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Zur  Frage  nach  der  Organisation  der  Ctjanophrj- 
eeenieWe  u.  nach  der  mitotischen  Teilung  ihres  Kernes. 

Von 
F.  G.  Kohl   (Marburg). 


Da  sieh  erfalirungsgemäß  umfangreiche  Monographien  nicht 
mit  der  Schnelhgkeit  verbreiten,  welche  man  des  Inhalts  wegen 
oft  wünschen  könnte,  und  da  in  diesen  Beiheften  Bd.  XV.  ,,Mor- 
phologisch  -  physiologische  Betrachtungen  über  Cyanophyceen'-'- 
von  Brand  zum  Abdruck  eingesandt  wm'den,  als  das  Manuskript 
meines  Buches  .,ITber  die  Organisation  und  Physiologie  der 
CijanopJiyceenzelle  und  die  mitotische  Teilung  ihres  Kernes" 
(Gustav  Fischer,  Jena.  Mit  zehn  lithographischen  Tafeln.)  ab- 
geschlossen und  abgesandt  war,  ich  aber  diese  in  vielen  Punkten 
interessante  Abhandlung  nur  in  einer  nachträglich  angehängten 
kurzen  Bemerkung  berücksichtigen  konnte,  halte  ich  es  für  an- 
gezeigt ,  über  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  hier  in  Kürze 
zu  berichten  und  auf  einige  Differenzen  zwischen  den  Angaben 
Brands  und  den  meinigen  hinzuweisen.  Ich  habe  auf  der  Natur- 
forscherversammlung in  Kassel,  Ende  September,  Gelegenheit  ge- 
nommen, meine  Auffassung  über  die  Organisation  der  Cyano- 
pf/yceenzelle  in  einem  Vortrage  auseinanderzusetzen  und  die  dies- 
bezüglichen Mitteilungen  durch  mikroskopische  Dauer-Präparate 
und  Tafeln  zu  illustrieren. 

Auf  Grund  meiner  an  zahh-eichen  Cyauopliyceeu ,  wenn  auch 
vorwiegend  an  Tohjpofhrix,  Anahaena,  Nostoc  und  OsciUaria^  an- 
gestellten Untersuchungen  bin  ich  zu  folgenden  Resultaten  gelangt, 
deren  ausführliche  Begründung  in  meinem  Buche  zu  finden  ist: 

Der  Protoplast  der  CyanopJ/yceenzeWe  weicht  prinzipiell  in 
seiner  Organisation  nicht  oder  mu-  unwesentlich  von  dem  anderer 
I^flanzenzellen  ab.  Er  besitzt  einen  Kern,  den  man  bisher 
Zentralkörper  nannte,  und  peripherisches  Cytoplasma  mit 
o^  Chromatophoren.  Der  Kern  ist  stets  in  der  Einzahl  vorhanden 
und  erweist  sich  als  selbständiges  Organ  des  Protoplasten.  Er 
nimmt  vorwiegend  das  Zentrum  der  Zelle  ein.  kann  aber  gelegeut- 
'    lieh    durch    ZeUsaftvakuolen    beiseite    o-edrängrt    und    dann    selbst 
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wandständig  werden    (Dunkelkulturen).     Der    Kern    besteht    aus 
j_j   einer  relativ  wenig  färbbaren   Grundmasse,   in  welche  eine   ge- 

^  Beihefte  Bot.  Centralbl.  Bd.  XVm.  Abt.  J.  Heft  1.  1 
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wisse  Farl)si()tl'i'  illaciiialoxylin,  ^ii'lli\  Icnhlaii  viv.)  stärker  s})ei- 
chornde  chromatische  Snl)stanz  eiiigohigert  ist.  Die  Kern- 
iiiciiil)i;a  11  ist  nicht  (Iciitlich  differenziert  oder  kann  wenigstens 
nicht  deuthch  sichtbar  gemacht  werden.  Der  Kern  eiitliält  außer- 
dem wechsehide  Mengen  von  Zentralkörnern,  weh-he  bei 
Tolijpuf/trix  nur  in  ihm  vorkommen,  niemals  außerhalb  desselben 
im  Cytoplasma;  vermutlich  werden  sie  auch  bei  allen  anderen 
Cyanop/iyceen  dieselbe  Lage  haben.  Von  den  Kernen  höherer 
Organismen  untiM-scheidet  sich  der  Cijanoplnjcpcn  -  Zellkern 
außer  durch  das  Fehlen  einer  deutlich  f;irbl)aren  Kernmembran 
noch  durch  den  Mangel  von  Nukleolen  und  durch  seine  häulig 
absonderliche  Gestalt.  Die  periphere  Masse  des  Kerns  ist  viel- 
fach in  feine  Ausstrahlungen  zerteilt,  welche  von  verschiedener 
Dicke  sind  und  häufig  mit  ihren  äußeren  Enden  die  Zell- 
wand erreichen.  Immer  verdünnen  sich  die  Ausstrahlungen  nach 
außen;  nicht  selten  liegen  in  ihnen  Zentralkörner,  welche  als- 
dann Anschwelhmgen  der  Strahlen  hervorrufen  können.  Durch 
viele,  aber  nicht  alle  Fixierungsmittel  und  sonstige  Reagentien 
werden  die  Kerne  zum  Einziehen  der  Ausstrahlungen  veranlaßt. 

Das  Cytoplasma  enthält  außer  dem  Kern  und  den  Chroma- 
tophoren  noch  Cyanophycinkörner,  Fetttröpfchen,  Gly- 
kogen und  Vakuolen. 

Die  Chromatophoren  sind  sehr  klein  und  bei  Tohji^oUinx 
rundlich  bis  ellipsoidisch.  Trotz  ihrer  geringen  Größe  kann  man 
sie  nach  einiger  Übung  häufig  in  der  intakten  Zelle  deutlich 
sehen,  immer  aber  nach  Anw^endung  gewisser  Reagentien  (Millon- 
sches  Reagens,  Ameisensäure,  Zimmtaldehyd ,  Saliz3daldehyd, 
Ferrocyankalium  und  Essigsäure  etc.)  Mit  Säure-Fuchsin-Anilin- 
wasser, nach  der  Methylenblau-Jod-Methode  etc.,  lassen  sich  die 
Chromatojjhoren  gut  färben.  Da  außerhalb  der  Chromatophoren 
das  Cytoplasma  und  alle  seine  Einschlüsse  ungefärbt  sind,  so 
müssen  die  Farbstoffe,  welche  die  CyauopJiyccen  in  w'echseln- 
den  Mengen  stets  nebeneinander  enthalten,  in  diese  winzigen 
Chromatophoren  eingelagert  sein,  das  Chlorophyll  (im  engeren 
Sinne),  das  Karotin  und  das  Phykocyan.  Diese  drei  Teilfarb- 
stoffe sind  in  wechselnden  Mengen  bei  den  verschiedenen  Cyano- 
2)Ji yceen- Arten  gemischt,  wodurch  die  mannigfaltigen  Farben- 
nüancierungen  bei  den  verschiedenen  Vertretern  dieser  Algen- 
gruppe entstehen.  Die  Absorptionsspektren  dieser  Teilfarbstoffe 
liefern  zusammen  in  jedem  einzelnen  Falle  das  Gesamtabsorptions- 
spektrum des  Algenfadens.  Es  bietet  keine  besonderen  Schwierig- 
keiten, diese  Farbstoffe  zu  isolieren  und  kolorimetrisch  die  rela- 
tiven Quantitäten  zu  bestimmen,  Nach  meinen  vorläufigen 
Messungen  und  Berechnungen  dürften  die  Chromatophoren  von 
TolypotJirix  die  Größe  von  0,5 — 0,6  fi  nicht  sehr  überschreiten, 
ihr  Durchmesser  ist  also  nur  halb  bis  ein  Drittel  so  groß 
wie  derjenige  der  Zellkerne  von  Pliyromyces  nhons-Hy^lxenzeWen. 
welche  bekanntlich  schon  durcli  ihi'e  Kleinheit  von  den  Kernen 
anderer  Pflanzen  und  Pflanzenorgane  abweichen.  Nehmen  wir 
den  Durchmesser  der  Kerne  im  Embryosack  von  Lilhwi  Marfagon 
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im  Mittel  mit  25  fi  an,  so  würde  liiernacli  der  Durchmesser, eines 
ToJ!jpotJirix-Ch.YO\ri?iio])\\ove\\  nur  ^/so  davon  betragen.  Ich  bin 
übrigens  eben  damit  beschäftigt,  intakte  Tohjpofh r'ix-TieWew  und 
Quer-  und  Längsschnitte  durch  dieselben  zu  photographieren 
unter  Anwendung  von  aufs  genauste  bestimmten  Mikroskop-  und 
Kamera- VergrölJeiTingen  und  werde  an  der  Hand  derselben  in 
der  Lage  sein,  genaue  Angaben  ül)er  die  Größen  Verhältnisse  der 
einzelnen  Organe  der  Zelle  machen  zu  können.  Die  regelmäßige 
Nebeneinanderlagerung  der  Chromat  ophoren  von  TolypotJirix^ 
welche  das  Cytoplasma  in  relativ  dünnen  Lamellen  zwischen  sich 
lassen,  kann  die  Vorstellung  eines  wabigen  Baues  des  Protoplasten 
erwecken.  Dieser  scheinbare  "Wabenbau  würde  in  vielen  Fällen 
noch  feiner  gefügt  aussehen,  als  Bütschli  angibt  und  abbildet 
(so  z.  B.  bei  den  in  Fig.  12  und  13  der  seinem  Vortrag  beige- 
gebenen Tafel  abgebildeten  Oscillarien).  Die  Weite  der  "Waben 
in  Fig.  17  (dickfädige  Oscillarie)  "vvürde  ungefähr  den  Duix-h- 
messer  eines  To/.yj^of/^/v'.r-Chromatophoren  um  das  Doppelte  über- 
treffen, da  bei  Bütschli  auf  den  Zelldm-chmesser  etwa  14  Waben, 
nach  meinen  Messungen  aber  etwa  14  Chromatophoren  und  14 
dazwischen  liegende  Cytoplasmalamellen  kommen. 

Als  AssimüationsjDrodukt  ist  das  Glykogen  aufzufassen, 
jedenfalls  ist  Stärke  nicht  nachzuweisen;  das  Glykogen  ver- 
schwindet in  Dunkelkulturen  allmählich,  um  beim  Belichten 
wieder  zu  erscheinen.  Es  scheint  nicht  innerhalb  der  Chroma- 
tophoren zu  liegen,  sondern  im  Cytoplasma  unsichtbare  Vakuolen 
zu  erfüllen. 

Die  Cyanophycinkörner  sind  ausschließlich  dem  Cyto- 
plasma einverleibt,  oft  gehäuft  in  der  nächsten  Umgebung  des 
Zellkerns;  sie  stellen  Reserveeiweiß  dar.  Bei  besonders  flott  ver- 
laufender Zellteilung  kommen  sie  nicht  zur  Ausbildung  oder 
werden  rasch  verbraucht,  sie  fehlen  daher  meist  in  den  Zellen 
gegen  das  Fadenende  hin.  Ausnehmend  groß  sind  sie  unter 
andern!  bei  Nostoc  und  Anabae}ia  und  in  den  Gonidien  von 
Pdtigera  canina^  bei  welchen  die  Zentralkörner  dagegen  an 
Größe  meist  zurücktreten.  In  Dunkelkultui-en  von  Tohjpothrix 
verschwinden  die  Cyanophycinkörner  nach  und  nach,  am  Lichte 
erscheinen  sie  oder  vermehren  resp.  vergrößern  sie  sich  wäeder. 
Trotzdem  Liegt  kein  hinreichender  Grund  vor,  die  Cyanophycin- 
körner als  Assimilationsprodukt  (Palla)  aufzufassen. 

Die  Zentralkörner  sind  ausschließlich  im  Zentralkörper 
placiert.  Sie  dürften  einen  eiweißartigen  Schleim  darstellen  und 
ähneln  in  weitgehendstem  Maße  sowohl  in  ihrem  chemisch-physi- 
kalischen als  ihrem  tinktionellen  Verhalten  den  Volutanskugehi 
gewisser  Bakterien  und  kugligen  Gebilden  im  Protoplasten  vieler 
Algen.  Sie  enthalten  aber  bei  Tolypoilnix  außerdem  einen  Stoff, 
der  sich  mit  Chlorzinkjod  blauschwarz  färbt  und  Poktinsabstanzen. 
Der  ZentralköriDcr  ist  selten  vollkommen  frei  von  Zentralkörnern ; 
am  häutigsten  fehlen  dieselben  den  gegen  das  Fadenende  hin 
liegenden  Zellen.  Da  ich  den  Zentralkörper  für  den  echten  Zell- 
kern  halte,   liegt  hier  ein   besonderer  Fall  der  Stoff  speicherung 
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im  Zellkern  vor.  Audi  in  Teilnng  befindliche  Kerne  enthalten 
sehr  häuüg  Zentralkörner,  welche  dann  zwischen  den  Chromo- 
somen deutlich  .sichtbar  .sind.  Der  Gehalt  an  Zentralkörnern  ist 
vielfach,  wie  zu  erwarten  war,  von  äußeren  Bedingungen  ab- 
hängig; so  .scheinen,  .soweit  ich  diesen  Punkt  bis  jetzt  übersehe, 
starke  Belichtung,  höhere  Temperatur  etc.  denselben  zu  ver- 
mindern, Verdunkelung,  niedere  Temperatur  etc.  zu  erhöhen. 

Die  Zellen  der  Cijanopinjceen  sind  stets  umhäutet,  nie- 
mals nackt;  auch  die  Hormogonien  besitzen  Membranen.  Die 
meist  sehr  dünnen  Membranen  der  vegetativen  Zellen  und  die 
Scheiden  sind  nicht  kutikularisiert,  sondern  bestehen,  wie  au.s 
ihrem  chemischen  Verhalten  hervorgeht,  großenteils  aus  Chitin; 
daneben  ist  Cellulose  und  Pektin  vorhanden.  Gegen  die  Kuti- 
kidarisierung  spricht  außerdem  das  optische  Verhalten  von  Mem- 
bran und  Scheide  sowie  das  tinktionelle.  Die  Heterocysten- 
Membran  dagegen  bestellt  vorwiegend  aus  Cellulose,  wenn  sie 
von  Kupferoxydammoniak  auch  nicht  vollständig  gelöst  wird. 
Die  Schleim-  und  Gallerthüllen  vieler  Cijanoiiliyceen  ent- 
halten Pektinstoffe,  und  zwar  die  jüngsten,  innersten  Schichten 
am  meisten,  womit  in  Zusammenhang  stehen  dürfte,  daß  die 
letzteren  sich  vielfach  mit  gewissen  Farbstoffen  am  intensivsten 
färben. 

Der  Zentralkörper  der  Cijanoiihyceen -Ta^q  ist  ein  Kern 
und  wird  als  solcher  durch  folgendes  charakterisiert.  Vor  der 
Teilung  nimmt  die  Menge  färbbarer  Substanz  (Chromatin)  zu; 
es  Avird  ein  Kernfaden  sichtbar;  dieser  zerfällt  in  Seg- 
mente (Chromosome)  von  bestimmter  Zahl,  welche  sich 
in  gesetzmäßiger  Folge  und  in  typischer  Weise  um- 
formen und  umlagern  und  in  äquivalenten  Mengen  in 
polarer  Richtung  auseinanderweichen,  um  die  beiden 
Tochterkerne  bilden  zu  helfen. 

Bei  der  Teilung  des  Zellkerns  der  Tolm^othrix-ZeWe  werden 
folo:ende  Stadien  durchlaufen: 

1.  Stadium.  Knäuelform.  Spirem.  Der  dicke  Kernfaden 
durchzieht  in  AVindungen  den  Kern. 

2.  Stadium.  Die  Chromosomen,  4 — 6  an  Zahl,  liegen  2)a- 
rallel  der  Zellachse  im  Umfang  des  Kerns;  mitunter  sind 
die  Chromosomen  nach  der  Mitte  zu  etwas  nach  außen 
bauchig  gekrümmt,  so  daß  sie  ein  tonnenartiges  Gebilde 
formieren.  Ich  nenne  dieses  Stadium  „hohe  Äquatorial- 
platte''. 

3.  Stadium.  Die  Chromosomen  krümmen  sich  mit  ihren 
Enden  nach  außen  und  nähern  sich  mit  den  Mittelteilen 
einander. 

4.  Stadium.  Dj^aster.  Bildung  der  Tochterchromosomen. 
Die  Chromosomen  zerfallen  an  dem  am  weitesten  nach 
innen  liegenden  Punkte  in  zwei  Hälften,  von  denen  die 
oljeren  nach  oben,  die  unteren  nach  unten  ausspreizen. 
Der  mittlere  Teil  des  Kerns  ist  stark  verschmälert  und 
eingeschnüi't.      Die   Zell  Scheidewand    springt    ringförmig 
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ins  Zellumen  weiter  und  weiter  vor,  ohne  jedoch  jemals 
die  Kernperipherie  zu  erreichen.  Innerhalb  der  ein- 
geschnürten Partie  konnte  ich  bei  geeigneter  Fixierung 
und  Färbung  faserige  Strukturen  erkennen,  welche  ich 
vorläufig  als  Spindelfasern  anspreche.  Diese  Fasern 
bleiben  häutig  auch  noch  im  nächsten,  5.  Stadium 
sichtbar. 

5.  Stadium.  Die  Tochterchromosomen  richten  sich  parallel 
unter  sich  und  parallel  zur  Zellachse.  Die  neue  Scheide- 
wand schließt  sich. 

6.  Stadium.  Die  Tochterchromosomen  vereinigen  sich  zum 
Tochterkernfaden ,  Dispirem. 

Ich  hebe  hier  noch  ganz  besonders  hervor,  daß  ich  von  einer 
Längsspaltung  der  Chromosomen  bis  jetzt  niemals  etwas  ge- 
sehen habe;  ich  glaube  nicht,  daß  dies  an  einer  unzureichenden 
Präparations-  und  Färbetechnik  gelegen  hat,  denn  ich  sah  die 
Chromosomen  scharf  tinktionell  differenziert:  wäre  die  Längs- 
sjjaltung  wirklich  vorhanden,  so  wüi-de  ihr  wohl  auch  hier,  wie 
sonst,  eine  entgegengesetzt  gerichtete  Bewegung  der  Längshälften 
folgen,  die  mir  wohl  nicht  hätte  entgehen  können.  Die  Quer- 
teilung sieht  man  deutlich  vor  sich  gehen,  sollte  sie  hier  die 
Längsteilung  substituieren?  Es  will  mir  scheinen,  als  ob  die 
Karyokinese  der  Cijanopliyceen  einige  Anklänge  zeigte  an  die 
der  Valonia  unter  den  Siphoneen^  wie  sie  Fairchild  beschreibt. 
Auch  bei  dieser  Alge  konnte  der  genannte  Autor  eine  Längs- 
spaltung der  Chromosomen  nicht  beobachten  und  nach  seinen 
Figuren  ist  sie  auch  unwalifscheinlich.  Auf  eine  zweite  Über- 
einstimmung will  ich  dabei  noch  aufmerksam  machen,  welche 
mir  aufgefallen  ist:  das  Erhaltenbleiben  der  Kernmembran,  wel- 
ches Fairchild  bei  Valonia  konstatierte.  Während  sonst  die 
Kernmembran  während  der  Karyokinese  zu  verschwinden  pflegt, 
persistiert  sie  hier.  Nun  ist  zwar  bei  Tolijpofl/ri.r  und  anderen 
Cyanoj^hycpcn  die  Kernmembran  nicht  deutlich  nachzuweisen, 
aber  ihre  Anwesenheit  sogar  während  der  Karyokinese  muß  man 
aus  der  mehr  oder  minder  scharf  bleibenden  Abgrenzung  des 
Kerns  vom  umgebenden  Cytoplasma  folgern.  Da  man  bei  un- 
zureichender Färbung  von  den  Clu'omosomen  nichts  sieht,  kann 
dann  der  ganze  Teihmgsprozeß  einige  Ähnlichkeit  mit  fragmen- 
tativer  Teilung  haben.  Dieser  irrigen  Interj^retation  wird  jedoch 
sofort  der  Boden  enzogen,  wenn  man  nach  gelungener  Tinktion 
die  der  Einschnürung  .stets  vorau.seilenden  regelmäßigen  Verlage- 
rungen der  chromatischen  Teile  sich  vollziehen  sieht.  Die  An- 
häufung der  chromatischen  Substanz  ist  am  Ende  des  Prozesses 
eine  polare  und  an  beiden  Idolen  (|uantitativ  gleiche.  Während 
die  Einschlüsse  der  Zellkerne  sonst  im  Verlauf  des  Teiluno-s- 
prozesses  ins  Cytoplasma  ausgestoj.^cn  zu  worden  pflegen,  häutig 
auch  schon  vorher  verschwinden,  v('rl)leiben  dieselben  hier  häutig 
auch  während  der  Teilung  im  Kern:  dies  gilt  hier  besonders  von 
den    Zentralkörnern,    welche    man    daher    oft    in   der  Nähe   der 
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Chromosomen  antrifft;  sie  gelangen  meist  in  imgleichen  Mengen 
in  die  Tochterkerne. 

Manche  der  erwähnten  Abweichungen,  welche  sich  im  Xcr- 
lauf  der  karyokinetischon  Kernteilungen  bei  den  Cijatioplnjccoi 
geltend  machen,  scheinen  mit  der  Scluudligkeit  zusammenzu- 
hängen, mit  welcher  sich  bei  diesen  Organismen  die  Zellteilungen 
abspielen;  der  Kern  kommt  hier  kaum  jemals  zur  Ruhe;  kaum 
smd  die  Tochterkerne  gebildet,  so  beginnen  sie  sich  auch  schon 
wieder  zu  teilen.  Es  muß  daher  von  Interesse  sein,  Formen  mit 
langsamer  sich  teilenden  Zellen  aufzusuchen  und  die  Tcilungs- 
vorgänge  an  ihnen  zu  untersuchen. 

Die  HeteroCysten  der  Cyanoph/jcccn  entstehen  aus  ve- 
getativen Zellen  nach  Verschluß  der  Tüpfel  durch  besondere 
Verschlußkörper;  sie  verwachsen  mit  der  Scheide.  Alle  Or- 
gane ihres  Protoplasten  sowie  dessen  Einschlüsse  desorganisieren 
und  zersetzen  sich  bis  zum  vollkommenen  Verschwinden.  AVäh- 
rend  dieses  Zerfalls  der  Inhaltsbestandteile  und  vermutlich  auf 
Kosten  derselben  wachsen  die  Heterocysten  noch  eine  Zeitlang, 
bilden  eine  oft  ziemlich  dicke  Cellulosemembran  aus  und  erzeugen 
eine  Zellsaftvakuole,  welche  den  vegetativen  Zellen  meist  fehlt. 
Kern  und  Chromatophoren ,  Zentral-  und  Cyanophycinkörner 
verschwinden  allmählich.  Bei  den  umscheideten  Cyanophycecn 
dürften  die  Heterocysten  als  Widerlager  für  den  im  übrigen  frei 
in  der  Scheide  gleitenden  Faden  bei  der  Hormogoniengeburt 
und  bei  der  VerzAveigung  des  Fadens  dienen.  Aus  beliebigen 
vegetativen  Zellen  bilden  sich  häufig  sog.  Konkavzellen  heran. 
Der  gesamte  Inhalt  verfällt  einem  Verschleimungsprozeß,  infolge 
dessen  auch  hier  Kern  und  Chromatophoren  sowie  alle  Granula- 
tionen nach  und  nach  verscliwinden,  sodaß  der  Inhalt  schließlich 
meist  glasartig  klar  und  homogen  erscheint;  nur  bisweilen  ent- 
halten einzelne  Konkavzellen  sj^äter  körnige  Einschlüsse  und 
zeigen  auch  sonst  noch  einzelne  Abweichungen.  Die  plan-,  l)i- 
©der  konvexkonkave  Oestalt  dieser  Zellen  ist  Folge  der  Druck- 
wirkungen vonseiten  der  Nachbarzellen  während  ihrer  Bildung. 
Auch  die  Membran  dieser  Zellen  nimmt  an  der  Verschleimung 
teil;  sie  wii'd  dabei  auffallend  permeabel  für  die  verschiedensten 
Substanzen.  Die  Konkavzellen  zeichnen  sich  daher  durch  eine 
auffallende  Fähigkeit,  rasch  und  ausgiebig  Farbstoffe  zu  speichern, 
vor  allen  übrigen  Zellen  des  Fadens  aus.  Die  Funktion  der 
Konkavzellen  halte  ich  für  eine  zweifache:  sie  ermöglichen  einer- 
seits die  Zerlegung  des  Algenfadens,  dessen  Stücke  entweder  ein- 
fach weiter  wachsen  oder  als  Hormogonien  ausgestoßen  Averden ; 
anderseits  sind  sie  Zentren  von  Zersetzungs-(Verschleimungs-) 
Prozessen,  welche  zur  Erweichung  der  Scheide  führen  und  den 
seitlichen  Hormogonienaustritt  oder  das  Durchbrechen  des  Faden- 
endes nach  außen  bei  der  Verzweigung  möglich  machen.  Zum 
Zweck  der  physiologischen  Isolierung  derjenigen  Zellen,  welche 
zu  Heterocysten  werden  sollen,  werden  die  Tüpfel  derselben  durch 
besondere  Verschlußkörper  verstopft,  welche  in  ihrem  chemi- 
schen und  tinktionellen  Verhalten  in  auffallender  Weise  mit  den 
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Cyanopliycinkörnern  übereinstimmen,  wenn  auch  gewisse  Diffe- 
renzen nicht  zu  verkennen  sind,  z.  B.  inbezug  auf  die  Konsistenz, 
die  Verschlußkörper  bestehen  aus  einer  weichen  Masse.  Alle 
Zellen  des  TohjpotI/ri.r-¥sidens  stehen  miteinander  durch  Plas- 
modesmen in  Kommunikation.  Jede  Tüpfelhaut  wird,  wie  es 
scheint,  immer  nur  von  einer  Plasmaverbindung  im  Zentrum 
durchbohrt.  Das  Anlagern  von  Verschlußkörpern  an  einer  oder 
an  beiden  Seiten  der  Tüpfelhaut  ist  ohne  Einfluß  auf  die  Plas- 
maverbindung. Durch  die  Ausbildung  einer  vegetativen  Zelle 
zur  Konkavzelle  würd  dieselbe  dagegen  beiderseits  aus  dem  Ver- 
bände gelöst,  die  Plasmaverbindungen  der  Konkavzellen  ver- 
schwinden beiderseits,  während  die  der  Heterocysten  persistieren 
oder  nur  da  verschwinden,  wo  eine  Konkavzelle  angrenzt.  Die 
Tatsache,  daß  die  Heterocystenprotoplasten  trotz  Bestehenbleibens 
ihrer  Plasmaverbindungen  durch  die  Auflagerung  der  A^erschluß- 
körper  aus  dem  Stoffverkehr  mit  den  Nachbarzellen  vollkommen 
ausgeschaltet  werden,  denn  die  Heterocysten  entnehmen  trotz 
Bedarfes  nie  etwas  von  den  Eeservestoffen  der  Nachbarzellen, 
dürfte  dafür  sprechen,  daß  eben  dieser  Stoff austausch  ausschließ- 
lich diosmotisch  durch  die  Tüpfelmembran  hindurch,  nicht  aber 
durch  Vermittelung  der  Plasmodesmen  sich  vollzieht,  letztere 
vielmehr  allein  im  Dienste  der  Reizleitung  stehen. 

Brand  widmet  in  seiner  oben  angeführten  Abhandlung  ein 
Kapitel  den  Spaltkör|)ern,  welche  ich,  da  mir  der  Inhalt  der 
Brand  sehen  Arbeit  erst  nach  Abschluß  meines  Manuskriptes 
bekannt  wurde,  mit  dem  Namen  „Konkavzellen"  belegt  habe 
wegen  ihrer  charakteristischen  Form.  Ich  glaube  nicht,  daß 
die  Unterscheidung  zwischen  Spaltkörpern  und  Nekriden  im 
Sinne  Brands  aufrecht  zu  erhalten  ist.  Bei  Tolypothrix  ist  die 
Entstehung  aller  hierhergehörigen  Glebilde  sicherlich  dieselbe, 
gleichgültig  wie  diese  am  Ende  aussehen;  es  handelt  sich  immer 
um  desorganisierte  Zellen,  in  keinem  Falle  um  die  Ausscheidung 
einer  interzellularen  Substanz.  Daher  denn  auch  die  Schwierig- 
keit, bei  dieser  Alge  zwischen  Nekriden  und  Spaltkörpern  zu 
unterscheiden,  welcher  Brand  selbst  in  den  Wollten  Ausdruck 
verleiht:  „Ein  Umstand,  welcher  die  Aufklärung  dieser  Verhält- 
nisse sehr  erschwerte,  besteht  darin,  daß  gelegentlich  auch  Ne- 
kriden die  Funktion  der  Spaltkörper  übernehmen  können,  und 
daß  auch  diese  in  einem  gewissen  Stadium  in  grüner  Farbe  er- 
scheinen. Es  scheint  eben  hier  die  von  den  benachbarten  Zellen 
ausgeschiedene  Tnterzellularsubstanz  in  die  Nekriden  f!)  überzu- 
gehen, statt  sich  selbständig  auszugestalten".  Es  ist  nicht  zu- 
lässig, einerseits  die  Nekriden  als  durch  „körnigen  oder  krüme- 
ligen Inhalt"  (p.  52)  ausgezeichnet  hiiizustellen  und  sie  ander- 
seits mit  den  gerade  durch  ihre  glasartige  Homogeneität  auf- 
fallenden „anneaux  blancs"  und  „anneaux  de  matiere  refringente" 
zu  idontifizioron,  wie  es  Brand  (p.  öO)  tut.  Es  ist  Brand  die 
vollständig  gleiche  Entstehungsweise  beider  von  ihm  unter- 
schiedenen Gebilde  entgangen,  und  es  liegt  kein  Grund  vor, 
letztere  durch  eine  besondere  Benennung  voneinander  zu  unter- 


O  7\i>lil.  Vaw  Vv\\)s,v  nach  der  Oi'^'anisalinn  lici- ( '\-;iiiii]iliyfeeuzelle  etc. 

scheiden,  um  so  weniger  als  iii;iii  iiiizäliligcj  Zwisehenformen  an- 
trifft; wollte  ]uan  sie  dennoch  auseinanderhalten,  dann  müßte  es 
auf  andere  Weise  geschehen  als  Brand  will,  denn  die  Unklar- 
heit seiner  Untersc'hoidung  trill  ehen  schon  hervor  bei  dem  Ver- 
suche, die  bei  Tolypoiliri.r  und  anderen  Ciianopliyccoi  so 
massenhaft  auftretenden  „anneaux  blancs"  einzuordnen.  Ihrer 
Entstehung  nach  müßte  sie  Brand  zu  seinen  Nekriden  zählen, 
ihres  vollständigen  Mangels  an  körnigem  Tuhalt  wegen  aber  zu 
seinen  Spaltkiu'pern. 

Wende  ich  mich  lummehr  zu  (hau,  was  Brand  über  die 
HeteroCysten  mitteilt.  Einen  Plasmaaustritt  aus  der  Hetero- 
cyste  habe  i(;h  weder  auf  ]iatürlichem  noch  auf  künstlichem 
Wege  jemals  beobachtet;  darin  stimme  ich  Brand  vollkommen 
bei,  daß  interkalar  gebildete  und  innerhalb  der  Scheide  keimende 
Hormogonien,  besonders  wenn  diese  selbst  sich  mit  einer  scheiden- 
artigen, dicken  Membran  umgeben  haben,  einer  im  ersten  Sta- 
dium der  Keimung  begriffenen  Grenzzelle,  wenn  es  eine  solche 
gäbe,  sehr  ähnlich  aussehen  müßte,  besonders  wenn  die  Verschluß- 
körper undeutlich  wären.  Vorläulig  hal)e  ich  aber  allen  Grund,  nicht 
an  eine  Heterocystenkeimung  zu  glauben,  schon  deshalb  nicht,  weil 
eben  das  Primäre  bei  der  Bildung  der  Heterocysten  der  Tüpfelver- 
schluß ist,  weil  darauf  sehr  bald  und  ganz  regelmäßig  die  fortschreiten- 
de Desorganisation  des  Kernes  und  des  gesamten  Inhalts  der  Hetero- 
C3^sten  mit  Vakuolenbildung  beginnt.  Aus  diesem  auffallend 
reduzierten  Inhalt  der  Heterocysten  können  niemals  neue  Zellen 
hervorkeiinen,  und  es  ist  mir  auch  niemals  unter  den  Tausenden 
von  Eäden,  die  ich  von  TolypotJ/.rir  untersucht  habe,  einer  vor- 
gekommen, auf  dessen  Heterocysten  die  von  Brand  für  mög- 
lich gehaltene  Auffassung  anwendbar  gewesen  wäre.  Infolge  der 
von  mir  eingehend  verfolgten  und  ausführlich  beschriebenen 
Entstehungsweise  der  Heterocysten  kann  ich  aber  dieselben  auch 
nicht  als  Reservestoff -Behälter  ansprechen,  denn  sie  entstehen, 
indem  sie  sich  nach  außen  abschließen,  oder  nachdem  sie  sich 
gegen  ihre  NachbarzeUen  abgeschlossen  haben,  und  verbrauchen 
die  Zersetzungsprodukte  ihres  Inhalts  ausschließlich  für  sich,  teils 
zu  ihrer  eigenen  Vergrößerung,  teil*  zur  Verdickung  ihrer  Mem- 
branen. Ich  muß  inbezug  auf  die  Genesis  der  Heterocysten  be- 
sonders bei  TohjpofJiri.r^  auf  die  Entstehung  der  Verschlüsse  und 
den  chemischen  Nachweis  der  Wandlungen  des  Zellinhalts,  auf 
die  Membranverhältnisse  und  endlich  auf  die  Funktion  der 
Grenzzellen  auf  die  ausführlichen  Auseinandersetzungen  und  An- 
gaben in  meiner  oben  genannten  Schrift  hinweisen.  Es  muß 
weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  die  erwünschte 
vollkommene  Klarheit  in  die  mannigfaltigen,  sonderbaren  Er- 
scheinungen der  nach  verschiedenster  Richtung  hochinteressanten 
Algengruppe  zu  bringen. 


Mitotic  division  of  the  nuclei  of  the  Cyanophyceae. 


Edgar  W.  Olive. 


With  plates  I— II. 


One  of  the  most  eagerly  investigated  as  well  as  one  of  the 
most  confused  problems  connected  with  recent  cytological  re- 
searches  is  that  concerning  the  cell  Organization  of  the  Cyano- 
phyceae. Is  there  a  cliromatophore ;  and  if  so,  what  is  its  natura  ? 
Does  the  cell  possess  a  niicleus,  or  is  it  a  non-nucleated  organism? 
If  the  so-called  „central  body"  is  a  nucleus,  then  is  its  division 
dii-ect  or  indirect?  These  constitnte  the  main  dispnted  questions. 
Even  after  the  exhaustive  stiidies  of  Fischer  (97),  Hegler  (Ol), 
Kohl  (03),  Wager  (03),  and  others,  the  real  nature  of  the 
central  body  has  been  regarded  by  the  majority  as  still  open 
to  question. 

In  attempting  a  comparison  of  the  relations  of  the  chromatin 
in  the  nuclei  of  many  of  the  lower  plants,  the  writer  found 
that  tliin  sections  of  various  Cyanophyceae  showed  with  compar- 
ative  clearness  the  internal  structui"e  of  the  cell,  and  also  made 
quite  evident  the  nuclear  nature  of  the  central  body.  Furthermore, 
the  most  modern  methods  of  fixation  and  staining,  as  one  would 
expect,  have  proved  entirely  successful,  contrary  to  the  statements 
of  Hegler,  who  asserts  that  the  usual  methods  were  not  successful 
in  procuring  a  sliarp  differentiation.  In  fact,  it  has  been  demon- 
strated  to  the  writer's  complete  satisfaction  that  the  Hegler 
method  of  fixation  itself  gave,  on  the  other  liand,  extremely  poor 
results;  and  the  conclusion  has  been  reached,  after  mucli  trial, 
that  it  is  only  by  means  of  thin  sections,  properly  stained,  that 
certain  important  details  of  the  cytology  of  these  minute  orga- 
nisms  can  be  made  out. 

The  writer  naturally  liopes  that  in  the  present  paper  this 
difficult  (piestion  has  been  brought  somewhat  nearei-  Solution. 
As  will  be  seen,  however,  the  subject  is  regarded  as  far  froni 
closed,  especially  from  a  physiological  point  of  view.  Two 
papers  have  just  appoared,  the  very  exhaustive  one  by  Professor 
Kohl  and  the  long  promised  one  by  Mr.  AVager,  and  it  has 
therefore  been  thouglit  advisable  to  publish  some  of  the  results 
of  this  investigation  at  once,  before  it  is  fully  completed.    Some 
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of  the  conclusions  liave  already  been  given  in  Deceml)er  in  u 
brief  resume  before  tlie  botanical  section  of  the  American 
Association  for  the  advancement  of  Science. 

I  tako  pleasui'e  in  acknowledgino-  my  great  obligations  to 
the  Carnegie  Institution  of  "Washington  for  a  grant,  by  means 
of  whicli  I  have  been  enabled  to  pursue  these  investigations  in 
the  laboratory  of  Professor  Strasburger.  To  Professor  Stras- 
burger particularly,  for  his  many  kindnesses  and  for  his 
unfailing  interest  and  helpful  advice;  and  to  his  assistant, 
Dr.  Max  Koernike,  and  to  others  in  the  Botanical  Institute  of 
the  University  of  Bonn,  I  am  also  deeply  indebted. 

Historical  review. 

Among  the  thii'ty  or  more  who  have  written  on  the  cell 
structure  of  these  organisms,  it  is  impossible  to  find  any  two 
writers  who  agTce  in  all  details.  Indeed,  in  seeking  to  disentangle 
the  literature  relating  to  this  subject,  one  finds  that  several 
authors  even  disagree  witli  their  own  earlier  views.  It  is, 
moreover,  at  times  almost  impossible  to  gain  from  the  text  an 
author's  exact  meaning.  For  example,  it  is  difficult  in  the 
extreme  to  make  certain,  when  Hieronymus  used  the  expression 
„the  cyanophycin  granulös  represent  the  nucleus  of  higher  plants", 
whether  lie  really  had  in  mind  the  cyanophycin  granulös  or  the 
slime  globules,  or  „red  granulös"  of  Bütschli.  It  is  highly 
probable,  however,  that  he  meant  the  latter.  And  it  is,  moreover, 
not  at  all  easy  to  follow  understandingly  Zukal's  researches, 
remarkable  for  their  opacity,  and  interpret  whether  his  many 
nuclei  in  the  cells  of  the  Cyanophyceac  were  slime  globules  or 
cyanophycin  granulös;  yet  these  two  kinds  of  granulär  inclusions 
are  readily  distinguished  from  each  other  in  their  staining  and 
chemical  reactions  as  well  as  in  their  location  in  the  cell. 

In  several  of  the  more  recent  articles  on  this  group,  notably 
in  those  of  Fischer  (97),  Hegler  (Ol),  and  Kohl  (03),  are 
given  excellent  re views  of  the  literature  relating  to  the  subject. 
It  has  been  thought  better,  therefore,  for  the  purposes  of  brevity, 
to  present  in  tliis  paper  a  table  (pp.  2,3),  Condensed  mostly  from 
He  gl  er 's  admirable  review,  showing  very  concisely  the  more  im- 
portant  conclusions  which  have  been  reached  with  reference  to 
the  principal  topics  concerning  the  cell,  viz.,  the  cyanophycin 
granulös,  the  slime  globules,  the  manner  of  distribution  of  blue 
and  green  coloring  matters,  and  lastly,  the  natm^e  of  that  portion 
with  which  the  writer  is  in  this  paper  more  directly  concemed, 
the  so-called  „central  body".  In  no  other  way,  it  seems  to  me, 
can  the  astomiding  confusion  which  prevails  be  so  graphically 
presented.  Where  great  doubt  exists  as  to  the  meaning  of  the 
author,  I  have  foUowed  my  Interpretation  with  a  question  (?). 
Later,  the  views  of  several  writers  will  be  more  fully  discussed. 

Material  and  methods. 

The  material  for  the  present  research  was  coUected  for  the 
most  part  in  green  houses,   the  large  OsciUatoria  princeps  from 
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tlie  Botanical  Grarden  of  Harvard  University,  and  tlie  otlier 
species  from  tlie  Botanical  Grarden  of  the  University  of  Bonn; 
or  from  ponds  in  the  neighborhood  of  Bonn.  Five  species  of 
Oscülatoria,  and  one  sj^ecies  each  of  Phormidium,  Calothrix^ 
Nostoc,  GJoPOcapsa,  and  Cylindrospennum,  have  been  studied. 

But  two  methods  of  fixation  have  been  generally  employed; 
viz.,  Flemming's  weaker  solntion,  and  St  ras  bürg  er' s  modi- 
fication  of  Flemming's  mixtiu^e,  sometimes  called  the  ,.niiddle 
Solution".  The  SOo-alcohol  niixture,  recommended  by  Hegler, 
gives,  as  he  asserts,  a  sharply  marked  central  body,  but  I  have 
found  that  the  nuclei  so  treated  are  unnaturally  shrunken,  and 
that  the  whole  cell  is  frequently  plasmolized  (see  figs.  2,  3), 
hence  I  early  abandoned  this  method.  After  fixation,  the  masses 
of  filaments  were  washed  for  a  few  houi's  in  water,  then  dehy- 
drated  by  passing  through  the  usual  grades  of  alcohols.  They 
were  then  carried  through  Chloroform  or  xylol,  successively 
infiltrated  with  paraffine  melting  at  52"  and  60",  and  iinally 
sectioned  1  —  4  ^w  thick.  The  mucli  employed  stains,  Flemming's 
safranin,  gentian  violet,  with  or  without  orange  Gr,  and  Hei  den - 
hain's  iron  haematoxyhn,  sometimes  followed  by  eosin  or  orange, 
gave  most  excellent  results.  For  certain  purposes,  a  mixture  of 
metliyl  blue  and  eosin,  or  of  methylene  blue  and  eosin,  was 
used:  and  a  few  other  stains  were  tried,  but  none  were  so 
satisfactor}'-  for  the  nuclear  Clements  as  the  two  Standard  stains 
mentioned  above. 

In  studying  the  preparations,  a  glass  globe  filter  and  con- 
denser,  filled  with  a  liglit  blue  Solution  of  ammoniated  copper 
sulphate,  was  used,  in  connection  with  a  Welsbach  gas  lamp. 
So  far  as  the  writer  has  been  able  to  discover,  only  three 
investigators  have  so  far  attempted  to  cut  sections  of  tliese 
plants  —  Hegler,  Fischer,  and  Wager.  A  thorough  exami- 
nation  of  the  Hegler  preparations,  loaned  me  through  the 
kindness  of  Professor  G.  Karsten,  have  convinced  me  that  his 
sections  of  Axabaoia  were  entü-ely  too  thick  to  enable  him 
to  discover  from  tliem  much  that  w^as  new.  His  preparations 
show,  as  do  also  the  photogravures  illustrating  his  exhaustive 
article,  a  central  Ijody  which  is  so  deeply  stained  that  chromatic 
and  achromatic  substances  can  not  be  clistinguished  from  each 
other.  Judging,  however,  from  the  text,  Hegler  must  have  seen 
clearly  the  chromatin  granules  lying  in  the  aclu'omatic  portion 
of  the  central  body,  as  his  description  of  tliem  sliows. 

Fischer 's  drawings  show  that  his  cross  sections  of  Oscil- 
Icdoria  must  have  been  excellent  and  some,  at  least,  well  stained. 
He  gives  but  two  drawings  of  longitudinal  sections  of  Oscillatoria, 
both  stained  with  Delafield's  haematoxylin,  figure  42  showing 
the  slime  globules,  or  .,red  granules"  of  Bütschli,  lying  iiu- 
bedded  in  the  central  body,  and  ligure  49,  showing  simply  tlin 
deeply  stained  central  body  alone.  It  may  assist  us  in  tinding 
a  reason  for  Fischer" s  decision  against  the  nuclear  nature  of 
the  central  body  by  comparing  liis   tigure  36  with   figm'e  18  of 
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the  present  paper.  Botli  are  cross  sections  of  O.scülatoria  prin- 
ceps,  draAvn  witli  canii'ra  to  about  tlie  same  scale.  Both  are 
stained  witli  iroii  liaoinatoxyliii  and  show  inucli  the  same  f'eatim^s, 
It  will  be  noticed,  howevor,  tliat  the  vacuoles  in  Fischer\s  ligure 
are  drawn  perfectly  round  instead  of  angular  and  the  chromatin 
o-raniiles  are  relatively  too  small,  facts  which  I  have  supposed 
inio;ht  be  attribntable  to  the  carolessnoss  of  the  lithogra])h('r 
to  Avhoni  the  making  of  the  drawings  was  intrusted.  It  is  triily 
remarkablc,  however,  that  Fischer  did  not  at  least  attempt  to 
give  an  explanation  of  the  minute  black  graniües  shown  in  this 
tigm-e  as  well  as  in  ügure  37,  other  than  simply  to  call  them 
..Granulationen".  Even  a  casual  glance  will  show  that  they  ai-e 
not  the  same  as  the  relatively  much  larger  granules  of  his 
tigure  41b,  e.  g.,  or,  indeed,  of  any  of  his  figures  of  granulär 
inclusions.  How  the  fact  that  the  minute  granules  shown  in 
tigure  36  stain  exactly  as  do  the  chromatin  granules  and  that 
tliey  have  in  addition  other  characteristics  whioh  belong  to  the 
chromatin  of  nuclei,  could  have  escaped  so  noted  an  observer 
as  Fischer,  is  to  the  writer  inexplicable. 

Wager,  in  his  recent  preliminary  paper,  shows  apparently 
only  one  iigure  whicli  is  drawn  from  a  section,  and,  in  tlie 
opinion  of  the  writer,  this  cross  section  was  probably  strongly 
overstained.  At  any  rate,  in  my  own  iron  haematoxylin  prepa- 
rations,  I  can  find  many  similar  appear,  ances,  resulting  from  a 
failure  to  wash  out  sufficiently.  In  fact  I  have  seen,  in  my 
own  preparations,  satisfactory  explanations  for  such  misleading 
appearances  as  are  shown  by  Wager  in  his  figure  1,  which 
lead  liim  to  the  conclusion  that  the  division  of  the  nucleus  is 
direct.  And,  moreover,  in  thick,  deeply  stained  sections,  one 
may  find  similar  figures  to  those  given  by  Kohl  —  figures 
10 — 12,  and  16,  of  Plate  e;  14  and  15  of  Plate  f ;  and  the  most 
of  the  figures  of  Plates  i  and  k,  —  to  prove  the  opposite  con- 
clusion that  the  division  of  the  nucleus  is  indirect.  It  is  easy 
to  find,  in  overstained  or  badly  fixed  mounts,  such  long  streaks 
of  blended  chromatic  and  iibrous  achromatic  elements  (see 
figs.  2,  3)  as  are  shown  by  the  figures  of  both  Wager  and 
Kohl,  and  wdiich  are  interpreted  by  the  latter  as  the  chromo- 
somes  of  a  mitotic  figure,  and  by  Wager  as  the  chromatin 
granules  of  a  simple  amitotic  division.  Overstained  or  poorl}^ 
fixed  preparations  and  attempts  to  fathom  from  without  instead 
of  examining  from  thin  sections  the  internal  structure  of  a  cell 
which  contains  at  least  three  different  kinds  of  granulär  in- 
clusions and  a  protoj^lasmic  structure  showing  considerable 
amount  of  differentiation,  must  be  held  in  the  main  responsible 
for  the  extreme  confusion  and  conflicting  results  with  which  we 
are  confronted. 

The  coloriiig-  matters. 

As  was  first  pointed  out  by  Schmitz,  in  1879,  a  close 
examination  of  one  of  the  blue  green  algae  reveals  the  fact 
that,    even    in    the    living    condition,    wo    may   distinguish   two 
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portions,  an  outer  colorod  pari  and  an  inner  colorless  pari,  tlio 
latter  eonstituting  the  so  called  „central  body".  Grranular  in- 
clusions  niay  also  frequently  be  seen,  particularly  in  certain 
species  of  Oscillatoria^  in  whicli  tliey  are  often  arranged  on  botli 
sides  of  and  parallel  to  tlie  cross  walls.  Occasionally,  grannies 
of  varying  size  may  be  observed,  wliicli  appear  to  lie  within 
tlie  central  portion  (fig.  1). 

As  will  be  seen  from  tlie  table  on  pages  2  and  3,  tlie  majority  of 
writers  maintain  tliat  the  bliie  and  green  coloring  matters  are 
contained  botli  together  in  niinnte  granules,  or  plastids,  wliicli 
occur  in  large  nnmbers  scattered  tlirougli  tlie  periplieral  portion 
of  the  cytoplasm.  Fischer  and  a  few  others  assert,  on  the 
other  liand,  tliat  the  color  is  diffused  through  the  dense  peri- 
plieral portion  of  the  protoplasm.  Tliis  liollow  cylindrical  or 
spherical  part,  he  calls  the  chromatophore.  The  writer  agrees 
perfectly  witli  the  Statements  of  Fischer  in  regard  to  the  color- 
bearing  portion. 

One  call  see,  it  is  triie,  granules  in  the  living  cells;  but  all 
the  granulations  whicli  I  have  ever  seen  liave  proved  to  be  the 
colorless  cell  inchisions.  In  the  thinnest  and  niost  favorably 
stained  sections,  fiirthermore,  both  longitudinal  as  well  as  cross, 
1  have  never  been  able  to  detect  in  the  periplieral  chromato- 
phore any  granulation  whatever.  (See,  e.  g.,  figs.  8,  10,  16,  18, 
32).  If  minnte  plastids  were  present,  they  should  certainly  be 
visible  in  the  permanent  preparations  as  well   as   in  the  living. 

The  absolute  failure  to  hnd  „cyanoplastids"  in  thin  sections 
of  any  of  the  six  genera  studied  does  not,  by  the  way,  preclude 
the  possibility  that  the  chloroj^hyll  and  phycocyanin  may  pos- 
sibly  be  in  the  form  of  niinute  giobules,  which  may  disappear 
on  treatment  witli  certain  reagents.  But  I  have  never  been  able 
to  bring  myself  to  see  such  colored  giobules,  after  many  attempts 
linder  the  most  favorable  conditions. 

In  addition  to  the  absence  of  plastids  in  stained  preparations, 
the  following  observations  still  further  strengthen  Fi  scher' s 
conclusions  witli  reference  to  the  periplieral  chromatophore.  If 
OsciUatoria  FroeJdicJiia,  e.  g.,  or  any  other  large  species,  be 
placed  in  Chloroform  water  ^)  for  one  or  two  days,  the  blue 
coloring  matter  is  extracted,  and  may  then  be  seen  dissolved  in 
the  water.  The  Chlorophyll  alone  remains  in  the  cells.  A  di- 
stinct  granulation  may  now  be  seen,  especially  in  the  central 
portion,  as  shown  in  fig.  29.  If  liglit  pressure  be  then  applied 
to  the  Cover  glass,  the  cells  of  the  filament  may  frequently  be 
broken  apart  and  the  isolated,  flattened  cells  be  turned  on  end. 
Fig.  28  represcnts  such  a  disc-shaped  cell,  which  consists  of  the 
somewhat  shrunken  proto2)lasm  only,  the  wall  having  been  torn 
off.     The  bright  green   color  will   be   seen    in    tliis   end  view  to 

1)  Made  according  to  Hegler's  dircctious  by  sliakin«;-  uj)  a  small 
qnantitj'  of  chloroform  in  water,  allowiiio-.  it  to  settle,  tlieu  decanting  the 
water.  wliich  is  then  used  in  tlie  experinients. 
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bo  eonfined  to  tlic  p('n])heial  clensor  portion,  and  only  in  tlie 
central  colorless  (or  at  times  sliglitly  «ri-eeni.sh)  rogion  ^vill  be 
observed  tlie  grannies,  now  distinctly  colorless,  ^vlli(•h  \ve  liad 
previously  remarked  in  side  view.  The  color  is  in  this  instance 
not  caiised  by  minute  green  grannies,  but  it  appears  ratlier  to 
be  due  to  a  nniformly  diffused  substance,  eonfined  to  tlie  peri- 
plieral,  sometimes  distinctly  fibrons,  region  wliicli  Fischer  calls 
the  chromatophore.  Such  a  Chromat o])hore  probably  iinds  its 
parallel  in  many  of  the  lower  algae,  in  llotJ/rix,  for  example,  in 
Hydro(Vuiyo)i.  and  others. 

The  granulation  in  Gloeocapsa  is  clearly  visible,  botli  in  the 
living  condition  as  well  as  in  the  cell  treated  with  Chloroform 
water.  Fig.  36  repi'esents  a  cell  so  treated,  with  much  of  the 
])hycocyanin  still  eonfined  in  the  space  between  the  shrunken 
cell  and  the  thick,  gelatinous  membrane.  In  this  condition,  it 
is  impossible  to  say  whether  the  granules  Avhich  we  can  see  so 
clearly  are  green  or  not.  But  when  the  Chloroform  water  is 
allowed  to  act  for  several  days,  sometimes  the  wall  of  the  dead 
cell  is  broken  down  (iig.  35),  leaving  imbedded  in  the  firm  ge- 
latinous membrane  nothing  but  the  multitude  of  colorless  gra- 
nules. These  granules,  which  Schmitz  called  slime  globules, 
*are  probably,  therefore,  merely  granules  of  reserve  food  matter, 
although  the  writer  is  not  yet  prepared  to  say  that  they  are 
cyanophycin. 

The  central  body. 

Schmitz  was  the  fii*st,  in  1879,  to  call  the  central  body  in 
the  cell  of  Gloeocapsa  a  nucleus.  The  very  next  year,  howover, 
(80)  he  came  to  the  conclusion,  after  further  study,  that  the 
minute  granules  of  this  central  portion  were  microsomes  and 
that  they  did  not  represent  a  nucleus.  This  opinion  he  repeated 
tlu'ee  years  later  (83),  after  studying  many  Cyanophyceac ^  and 
he  made  the  general  Statement  that  these  plants  possessed  cells 
without  nuclei.  Zacharias  (87 j  after  his  hrst  studies  on  Toly- 
jjofhrix  and  Oscülatoria,  also  held  the  opinion  that  the  central 
body  contains  chromatin  and  that  it  represents  a  nucleus,  but, 
later  (90),  he  saw  reasons  to  modify  his  views  and  concluded 
that.  although  the  body  in  question  contains  chromatin,  it  is 
probably  not  a  nucleus.  To  this  opinion,  Zacharias  evidently 
still  clings. 

Macallum  (99)  also  holds  a  similar  view,  that,  although  he 
has  demonstrated  that  chromatin  is  present  in  the  cells  of  the 
Cyanophyceac  and  the  Barferia,  they  are  nevertheless  non-nu- 
cleated  organisms.  On  the  contrary,  Lawson  (03)  contends  that 
the  chromatin  granules  represent  the  nucleus,  „since  every  highly 
organized  nucleus  passes  through  a  stage  in  its  development 
when  it  consists  of  nothing  but  chromatin." 

Others  who  believe  that  the  central  body  is  not  a  nucleus 
are  Marx  (92),  who,  indeed,  could  see  a  central  body  „nur  äußerst 
selten",   Palla  (93),   Chodat  (94),   Stockmayer  (94),  Fischer 
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(97)  and  Massart  (02).  Among  tliose  who  have  asserted  that 
it  is  a  nucleus,  wliieli,  moreover,  divides  mitotically,  are  Scott 
(87),  Bütschli  (02),  Hegler  (Ol)  and  Kohl  (03).  Wager  (03) 
believes  that  the  central  body  divides  by  direct  division;  while 
Ernst  (89)  and  Zukal  (94)  tliink  that  each  of  the  many  slime 
giobules  represents  a  nucleus,  which  divides  by  simple  frag- 
mentation. 

The  theories  of  Hieronymus  (92),  Zukal  (94)  and 
Chodat  (94)  are  historically  interesting  and  deserve  special 
notice.  Chodat  thought  that  the  central  portion  of  the  proto- 
plasm  of  the  cyanophyceous  cell  became  vacuolated,  or  emulsified, 
and  that  this  appearance,  together  with  the  granulär  contents 
of  the  vacuoles  —  the  cyanophycin  granules,  the  slime  giobules, 
and  the  .,soluble  starch*'  —  caused  the  differentation  known  as 
the  central  body.  Zukal  and  Hieronymus  have  theories 
which  present  one  point  of  resemblance  to  each  other.  Zukal 
regarded  the  slime  giobules  as  the  true  nuclei,  which,  according 
to  him,  divide,  form  membranes  about  themselves,  and  thus  re- 
present  many  ..naked  cells"  within  the  one  cyanophyceous  cell. 
These  nuclei,  he  says,  may  be  formed  in  two  ways:  they  are 
either  cut  off  froni  the  central  body  or  eise  they  are  produced 
from  cyanophycin  granrdes,  which  may  be  slowly  changed  into 
nuclei.  And  most  curious  tlieory  of  all-the  central  body  is  itself 
formed  from  the  fusion  of  the  cyanophycin  granules  and  slime 
giobules!  Thus  the  central  body  may  on  the  one  liand  cut  off 
portions  of  itself  to  form  cyanophycin  granules  and  slime  gio- 
bules, and  on  the  other  hand,  it  may  be  itself  reformed  by 
fusion  of  these  two  kinds  of  granulär  substances! 

Hieronymus  calls  the  central  body  an  „open  cell  nucleus", 
as  distinguished  from  the  „closed"  nucleus  of  higher  organisms. 
This  really  means  nothing  more,  in  my  Interpretation,  than  that 
the  central  body  is  devoid  of  the  nuclear  membrane  which  is 
characteristic  of  the  resting  nuclei  of  higher  plants.  Hiero- 
nymus says,  moreover,  that  the  cyano^Dhydn  granules  (he  probably 
means  here  rather  the  slime  giobules,  or  „red  granules")  are  pushed 
out  from  the  nucleus,  and  that  they  represent  the  chromatin  gran- 
ules. Herein  his  theoiy  bears  some  resemblance  to  that  of 
Zukal. 

We  are  now  prepared  to  examine  more  closely  the  central 
body,  which  has  occasioned  so  much  confusion  and  difference  of 
opinion.  One  of  the  main  arguments  of  Fischer  against  the 
nuclear  nature  of  this  body  is  the  fact  that  it  occupies  such  a  large 
Proportion  of  the  sjDace  in  the  cell.  It  indeed  strikes  one  at 
iirst  examination  that  the  central  body  is  comparatively  large 
and  that  the  cytoplasmic  portion  of  the  cell  is  relativcly  small, 
as  is  well  shown  by  longitudinal  sections  of  Oscdlatorla  (tigs.  7 
to  10,  14,  17).     • 

In  filaments  examined  as  a  whole  as  weU  as  in  sections  too 
deeply  colored,  the  central  portion  usually  stains  as  is  shown  in 
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ügs.  '2,  3,  11,  13,  77 — 79.  It  will  be  seen  by  contrasting  figs.  8 
and  10,  e.  g. ,  witli  ligs.  11 — 13,  tliat  tlie  central  body  in  the 
former  drawings  is  made  up  botli  of  deeply  staining  cliromatin 
substance,  and  of  an  achromatic  portion;  whereas,  in  the  lalter 
pieparations,  no  such  differentiation  is  clearly  visi1)le.  Especially 
in  figs.  11,  12,  and  13,  which  are  from  slides  colored  with 
methylene  bliie,  iron  haematoxylin,  and  Flemniing's  triple  stain 
respectively.  the  dense  central  body  appears  to  be  homogeneou.s, 
as  is  claimed  by  Palla.  These  preparations  were  simply  over- 
stained  and  not  sufficiently  washed  out.  The  same  is  true  of 
hgs.  2  and  3,  with  the  difference  that  the  washing  out  of  tlu^ 
stain  has  been  carried  on  a  step  further,  so  that  a  portion  only 
of  the  achromatic  substance  remains  deeply  stained.  This  results 
in  dark  streaks  of  chromatin  and  achromatin,  which  may  some- 
times  give  the  appearance  of  long  chromosomes,  such  as  are 
figured  by  Kohl  and  Wager. 

In  all  the  forms  studied  by  the  writer,  including  species  of 
O.scillaforia^  PJwrmidium ,  Calothrix,  Nosioc,  Gloporap.sa  and  Cy- 
l'indrospermum .  botli  chromatin  and  achromatin  could  be  made 
out  in  the  central  body,  in  propedy  differentiated  preparations. 
Two  striking  pecnliarities  were  at  once  noted.  First,  that  the 
achromatic  portion  appeared  to  be  offen  made  up  of  an  unu- 
sually  dense  substance;  and,  secondly,  that  the  chromatin  gra- 
nules  seemed  relatively  very  minute.  Particularly  in  CyJhidro- 
spermimi  were  these  pecnliarities  noticable,  for  it  could  not  be 
determined,  even  with  the  highest  available  magnification,  tlutt 
the  achromatic  portion  was  made  up  of  fibrous  protoplasm,  as 
could  be  demonstrated  in  nearly  all  the  other  cases ;  and  further, 
the  chromatin  granulös  were  so  minute  that  they  long  escaped 
detection  (tigs.  80,  82—85,  89,  90j. 

The  extreme  density  of  this  kinoplasmic,  fibrous  mass  (caUed 
by  Palla  ;,rüllsubstanz"),  which  makes  up  the  bulk  of  the  cen- 
tral body,  is  probably  mainly  responsible  for  the  inability  of  the 
majority  of  investigators  to  detect  the  cliromatin  granules  en- 
closed  within  it.  Particularly  in  cross  -  sections  of  the  actively 
dividing  nuclei  of  Oscillatoria  pyinceps  and  0.  FroeJlcliia  can  the 
fibrous  nature  as  well  as  the  density  of  the  achromatin,  after 
careful  examination,  be  made  out  (note,  e.  g.,  the  mass  in  the 
middle  of  fig.  18).  It  will  be  further  seen  that,  in  the  longi- 
tudinal  sections  (figs,  10  and  11),  the  density  of  the  kinoplasm 
varies,  although,  in  this  view,  its  fibrous  nature  is  not  so  easily 
demonstrable. 

In  all  the  forms  studied,  with  the  one  exception  of  Cylindro- 
spermum^  the  writer  has  discovered  that  the  number  of  the  mi- 
nute chromatin  granules  is  constant  for  the  same  species.  The 
fact  that,  in  Cyllndrospermum  ^  the  cells  are  comparatively  long 
may  have  prevented  me  finding  a  cross -section  in  which  the 
chromosomes,  as  I  have  called  them,  were  grouped  favorably  for 
counting.  For  example,  in  some  cross  sections,  as  few  as  four 
can  be  counted,  in  others,  six,  or  even  ten  by  focussing  up  and 
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down  (ligs.  82  and  83).  In  Gloeocap.sa  poJydermatica  Kützing 
(figs.  62,  64,  76),  and  Nostoc  commune  Vaucker,  eight  chromo- 
somes  could  nsually  be  counted.  In  OsciUafona  tenuis  Agardli 
flg.  4\  OsciUaioria  sp.  (figs.  15,  26,  27),  Phormidiuiw  sp.  (figs.  32, 
33 j,  Calothrix  tJiennalis  Hansgirg^)  (fig.  43),  tliere  are  sixteen 
chromosomes. 

Tlie  cells  in  OsciJJatoria  Froellcliia  Kützing  and  0.  prin- 
ceps  Validier  are  so  sliort  tliat  tlie  central  body  takes  on  the 
form  of  a  flattened  disc,  appearing  in  section  as  sliown  in  tbe 
figs.  7  — 13.  Tlie  shallowness  of  tlie  nucleus  undoiibtedly  accounts 
for  tlie  difficiüty  in  determining  definitely  the  niimber  of  the 
chromosomes,  since  tliose  whicli  beloiig  to  the  lower  group  may 
easily  be  counted  witli  those  in  the  upper  focus.  Tliere  are, 
however,  in  all  probability,  thirty  two  in  the  cells  of  these  two 
species,  although  for  a  long  time  I  thoiight  there  were  about 
twice  that  iinmber  (figs.  18,  24). 

In  those  cells  in  wliich  there  are  sixteen  chromosomes,  one 
may  usually  count  in  median  longitiidinal  view  three  or  four 
(figs.  2,  6,  14,  17,  34,  37);  while  in  the  two  large  Oscillatorias^ 
we  may  frequently  see  as  many  as  eight  in  side  view  (figs.  7, 
10).  Tliis  fact  leads  one  to  the  conclusion  that  Tolypothrix  also 
has  sixteen  chromosomes,  since  botli  Kohl  and  Wager  show 
in  tlieir  draAvings  about  four  or  five  in  median  section;  this 
opinion  is,  however,  at  variance  wdtli  that  of  Kohl,  wlio  liolds 
that  the  cells  in  Tolypoihrix  contain  but  four  to  six. 

It  will  be  noticed,  in  most  of  the  drawings  of  longitiidinal 
sections  of  the  various  filamentous  forms  (figs.  8 — 13,  17,  34,  37) 
that  there  is  sliown,  in  some  cases  much  more  clearly  than  in 
others,  minute  fibrillar  projections  from  the  central  body.  These 
are  seen  in  one  drawüng  only  (fig.  12)  to  run  from  the  central 
body  completely  to  the  cross  walls.  In  certain  instances  in 
which  the  bleaching  of  the  stain  has  been  carried  a  step  too 
far,  these  fibrils  are  not  at  all  visible  (figs.  6,  7).  In  fig.  12, 
the  combination  of  iron  haematoxylin  with  eosin  and  the  failui'e 
to  wasli  the  stains  out  sufficiently  have  resulted  in  a  black,  un- 
differentiated  central  portion,  and  a  reddish  cytoplasm.  The 
fibrillar  projections.  in  this  instance,  and  the  tliin,  delicate  cyto- 
plasmic  layer  liiiing  the  cross  walls,  as  well  as  the  peripheral 
chiomatophore,  are  all  stained  red  with  the  eosin.  We  can  iiow 
observe  that  the  projections  are  connected  at  their  outer  ex- 
tremities  with  the  lining  layer  of  protoplasm  along  the  cross 
partition  Avalls,  and  further.  that  at  the  central  body  end,  each 
is  joined  with  a  chromosoiiie  (figs.  8,  10.  17,  34,  37).  In  the 
Spaces  between  the  fibers,  as  will  be  explained  later,  are  granules 
of  reserve  food,  the  cyanophycin  granules  (see  fig.  21).  There 
remains  no  doubt  in  the  mind  of  the  writer  that  these  fibrillar 
])n)j('i'tions  represent  the  mantle  fibers,  or  „Zugfäsern"  of  the 
luitotic  figure.     They  are   attached   to   the   wall    at    the  one  end 
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and  at  the  other,  tliey  join  witli  a  chromosome.  Tlic  extensioii 
of  tlie  cell  in  longtli  by  osmotic  l'orces,  possibly  combinetl  witk 
the  actnal  sliortening  of  the  iibers  themselves  is  the  j)i"obable 
cause  of  pulling  of  the  divided  chromosomes  apart. 

It  remains,  then,  to  apply  to  the  fibrous  portion  between 
the  separating  chromosomes  in  figs.  G,  8,  10,  14,  17,  37.  the 
term  „connccting  übers",  or  „central  spindle^'  in  order  to  com- 
plete  our  conception  of  the  achromatic  figure,  in  which  we  have, 
especially  in  the  short-celled  species  of  OsciUatoria,  a  .,spindle" 
Avhich  is  not  at  all  spindle-shaped,  but  is  rather  in  the  form  of 
a  more  or  less  thick  disc.  This  disc-shaped  central  body,  as  is 
Seen,  e.  g. ,  in  fig.  10,  is  iinally  cut  in  two  equatorially  by  the 
ring  formed  wall  which  grows  in  from  the  oiiter  wall;  this  pro- 
cess  will  be  fully  discussed  later.  It  is  obvious  that  a  single 
centrosome  would  not  suffice  for  such  a  peculiar,  broad-poled 
hgure.  As  a  matter  of  fact,  however,  no  structures  resembling 
centrosomes  have  been  observed  in  any  of  the  species  examined. 

As  we  should  exj^ect  in  such  a  long-celled  species  as  Cylin- 
drospermum,  Ave  find  the  nucleus  also  greatly  elongated;  and 
here,  furthermore,  the  whole  karyokinetic  figure  has  usually  the 
spindle  shape  seen  in  the  higher  plants,  instead  of  the  flattened- 
disc  shape  of  the  short  celled  OsciUaforias  (.figs.  77,  80,  84,  85, 
89,  90).  Hegler  shows  in  Anabaena  also  central  bodies  which 
are  similar  in  form  to  those  of  Cylindro.spermum. 

Proof  that  the  process  of  divisio»  is  mitotic. 

In  the  foregoing  discussion,  we  have  spoken  of  the  dividing 
central  body  as  a  „mitotic  figure",  and  it  has  been  pointed  out 
that  this  figure  possesses  both  chromatin  granules  and  an  achro- 
matic, fibrous  substance.  Simply  showing  that  chromatin  and 
achromatin  are  present  far  from  proves,  however,  that  the  pro- 
cess of  division  is '  one  of  mitosis ;  although  it  would  seem  that 
merely  the  fact  that  the  number  of  chromatin  granules  in  every 
cell  is  constant,  should  furnish  sufficient  proof.  But  if  one 
should  judge  solely  from  such  ap]3earances  as  are  shown  in  figs. 
2  and  3,  and  from  many  drawings  given  by  Kohl  and  others^ 
we  may,  in  fact,  with  equal  right,  decide  with  Wager  that  the 
division  is  direct. 

The  nucleus  of  the  Cyanoplnjceae  must  certainly  divide  by 
one  of  the  two  methods — either  by  mitosis  or  by  amitosis.  If 
amitotic,  as  claimed  by  AVager  and  others,  then  the  whole  mass 
of  the  central  body  must  undergo  a  simple  constriction ,  and 
there  should  be  no  spindle,  and  no  spireme  arrangement  of  the 
chromatin.  The  most  essential  act  accompanying  mitotic  division, 
on  the  other  hand,  is  that  the  chromatin  granules  are  eacli  split 
in  two,  so  that  the  ;,daughter  nuclei  receive  precisely  equivalent 
portions  of  chromatin  from  the  mother-nucleus"  (Wilson,  1900, 
p.  70).  Usually,  moreover,  duiing  the  preliminary  stages  of  mi- 
tosis, the  chromatin  granules  are  arranged  along  a  more  or  less 
convoluted  thread,  which,  whether  continuous  or  discontinuous,. 
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splits  tlirougliout  its  entire  lengtli  into  two  exactly  equivalent 
lialves''  (AVilson,  p.  70).  A  tliird  attribute  of  a  typical  mitosis 
is  tlie  presence  of  a  fibrous,  acliromatic  mass  known  as  a 
spindle. 

It  remains,  therefore,  to  be  proved,  first,  that,  in  the  di- 
vision  of  tlie  central  body  of  tlie  Cyaiiophyceae^  a  spindle  is 
present;  second,  tliat  tlie  clironiatin  is  arranged,  at  some  time 
dnring  tlie  process,  in  tlie  form  of  a  spireme  tliread;  and,  lastly 
and  most  important  of  all,  tliat  the  chromatin  granules  are 
halved  and  tliat  an  equal  number  is  distributed  to  each 
daughter  cell. 

It  is  perhaps  advisable,  at  the  very  outset,  to  discuss  brieily 
the  staining  reactions  of  the  chroniatic  and  achroniatic  elements 
of  the  nucleiis.  Wliile  the  writer  realizes  fully  that  staining 
reactions  should  by  iio  meaiis  constitute  the  principal  argument 
in  Support  of  the  mitotic  division  of  the  central  body,  yet  there 
can  be  no  doubt  that  a  comparison  witli  the  well  known  results 
already  obtained  witli  nuclear  stains  will  be  of  value.  The 
writer  is  well  aware,  further,  that  staining  reactions  are  fre- 
quently  misleading;  and  that  the  most  credible  data  concerning 
complex  nuclear  phenomena  are  furnished  by  observing 
simply  the  changes  wliich  take  place.  Those  most  valuable 
stains,  Heidenhain's  iron  haematoxylin  and  Flemming's 
triple  stain,  wlien  used  to  check  and  to  Supplement  each 
other,  in  niy  opinion,  assist  as  perhaps  no  other  stains  can, 
in  the  Interpretation  of  the  comjDlex  structures  witli  wliich  we 
have  to  deal  in  the  central  body.  Iron  haematoxylin  gives 
generally  mucli  the  shaiqier  differentiation  and  is  the  easier  of 
the  two  to  use;  but  the  objection  has  been  rightly  raised  that 
other  tliings  tlian  nuclear  structures  may  be  stained  by  it  and 
that,  consequently,  great  care  must  be  employed  in  drawing 
conclusions.  I  have  found,  moreover.  particularly  in  the  case  of 
tliese  algae,  that  Flemming's  triple  stain  is  an  exceedingly 
difiicult  combination  to  handle  so  as  to  obtain  the  best  results; 
but,  on  the  other  liand,  it  fui-nishes  us  with  staining  reactions 
wliich  can  scarcely  be  doulited,  in  the  Interpretation  of  chromatic 
and  achi'omatic  elements  of  the  nucleus. 

It  is  sufficient  to  say  here  that  the  most  satisfactory  details 
were  obtained  with  well  differentiated  iron  haematoxylin.  The 
minute  black  chromosomes  stood  out,  sharply  deiined,  in  a  bluisli, 
or  dark,  or  at  times  almost  invisible  acliromatic  substance  (iigs. 
8,  18,  26,  27,  32,  34  etc.;.  Flemming's  triple  stain  gave  dark 
reddish,  or  purplish  chromatic  structures  wliich  were  often  poorly 
differentiated,  thus  giving  an  appearance  which  would  lead  one 
to  the  conclusion  that  chromatin  granules  and  the  acliromatic 
substance  were  fused  together  (figs.  7,  10,  13,  17,  25  etc.).  The 
dense,  acliromatic  portion  of  the  central  body  stained  with  the 
triple  stain  dark  bluisli,  or  purplish,  or  eveii  reddish;  whereas 
the  hbers  which  lead  from  the  chromosomes  to  the  cross  waUs 
d<>   not  readily   take   any  stain    sufficiently  to    bring    tlieiii   out 
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sharply  tlirougliout  tlieir  ontire  leiif^tli.  In  citlier  of  tlie  two 
Standard  stains,  one  can,  however,  see  theiii,  iisually  very  dimlv^ 
defined,  cxtending  only  a  sliort  distance  from  tlie  central  body. 
A  general  cytoplasmic  stain  sonietimes  gives  l^etter  rosnlts  witli 
tliese  structiires;  and,  in  faet,  in  the  expericnce  of  the  writer, 
was  actnally  necessary  in  showing  the  libiils  in  their  entire 
lengtli. 

As  lias  been  pointed  ont  above,  the  dense,  libroiis,  achromatic 
portion  of  tlie  dividing  central  body  between  the  two  groups  of 
separating  chromosomes  (as,  for  example,  in  fig.  8),  cannot  well 
be  interpreted  otherwise  than  as  the  „central  spindle";  and  the 
fibrils  that  lead  from  the  chromosomes  to  the  walls  appear.  at 
least,  to  fnnction  as  mantle  tibers.  Tliere  remains,  therefore,  in 
presenting  proofs  of  mitotic  division,  to  discuss  the  more  important 
phenomena  accompanying  mitosis,  viz.,  the  iission  of  the  ohromatin 
graniües  and  their  arrangement  in  a  spireme. 

A  detailed  account  of  the  mitotic  division  of  the  nuclens 
in  Gloeocapsa  jfolydprmatica  will  be  reserved  tili  later,  since  the 
process  in  this  species  involves  certain  peculiarities  which  merit 
a  special  discussion. 

Hegler  (Ol)  says  that  in  Anabaena,  during  the  division  of 
the  nucleus,  the  minute  chromatin  granules  fuse  with  one  another 
to  forin  a  .,grösseren  Verbänden,  deren  Ghromosomennatur  an 
günstigem  Untersuchungsmaterial  nach  Fixieren  mit  sclnvefliger 
Säure  und  Färbung  mittels  der  angeführten  Methoden  durch  ihr 
weiteres  Verhalten  beim  Teilungsprozess  festgestellt  werden 
könnte'"  (p.  352).  I  have  never  seen  any  such  fusion  of  chro- 
matin granules  to  form  chromosomes.  In  fact,  if  normal,  such  a 
process  as  the  union  of  chromatin  granules  to  form  chromosomes 
should  take  place  early  in  the  formation  of  the  spireme  thread. 
I  am  certain  that  a  fusion  of  the  chromatin  granules  does  not 
occur  in  the  spireme  thread  of  Gloeocapsa,  unfortunately  the  only 
instance  in  which  I  can  speak  positively  on  this  point. 

In  the  cells  of  Oscillatorla,  we  can  frequently  see  nuclei 
which  appear  to  be  in  a  spireme  stage  (fig.  7,  the  lowermost  cell ; 
flg.  10,  the  two  middle  cells;  fig.  1-1,  the  four  cells  at  the  right; 
fig.  17,  the  low^ermost  cell).  But  particularly  in  cross  sections, 
do  we  find  appearances  which  suggest  at  once  a  thickened 
spireme  thread,  in  which  the  achromatic  and  chromatic  sub- 
stances  seem  to  be  blended  (figs.  25,  42).  Moreover,  such  nuclei 
as  are  shown  in  the  two  middle  cells  of  figs.  8  and  10  probably 
represent  in  section  a  similar  condition  to  the  spireme  stage  of 
the  nucleus  oi  Gloeocapsa  seen  in  figs.  QS^  70,  7-1,  and  75.  It 
should  be  kept  in  mind,  however,  that,  in  Gloeocapsa,  the  spireme 
is  in  the  form  of  a  simple,  more  or  less  spiral  thread;  wliereas, 
that  which  we  see  in  section  in  the  case  of  Oscillafona,  lias  its 
convolutions  disposed  in  a  disc-shaped  figure.  In  both  instances, 
we  may  see  the  beginnings  of  the  longitudinal  fission  of  the 
spireme,  resulting  in  the  doubling  of  the  ]iumber  of  chromatin 
granules.    In  neither  case,  however,  is  there  evident  a  subsequent 
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Splitting  of  tliis  double  spireme  into  segments  to  form  chromo- 
sonies;  tlie  process  appears  to  be  ratlier  merely  a  concentration, 
or  ronnding  up  into  small  particles,  of  clironiatin  substance,  tlms 
resulting  in  the  formation  of  minute.  sj^lierical,  or  sometiines 
irregularly  sliaped  grannies,  which  remain  imbedded  in  the  achro- 
matic  material.  The  term  „segmented  spireme"  has  been  applied 
to  such  a  condition  (AVilson  00,  p.  67).  We  are  justified  in 
calling  the  minute  chromatin  granules  themselves,  in  such  a  seg- 
mented spireme,  the  chromosomes,  by  the  fact  that  their  number 
is  constant  in  the  cells  of  plants  of  the  same  species. 

It  can  hardly  be  doubted  that  a  longitudinal  Splitting  of 
the  chromosomes  occurs,  although  this  is  a  point  very  diflicult 
to  determine  with  absolute  certaintv.  The  middle  cells  of  ha'.  8 
seem  to  afford  proof  for  such  a  conclusion.  In  the  lower  of  the 
two  cells,  the  chromatin  granule  at  the  extreme  left  appears  to 
be  double,  while  throughout  the  rest  of  the  nucleus,  there  is  but 
one  row  of  granules.  In  the  cell  above,  this  doubling  has  gone 
on  to  a  farther  extent,  so  that  at  both  sides  of  the  central  body, 
we  can  see  a  double  row  of  dark  granules.  Even  more  indis- 
putable  evidence  is  fm-nished  by  tig.  13,  in  which  only  the  un- 
differentiated,  deeply  stained  nuclear  tigure  is  shown.  In  this 
tigui'e,  in  each  of  the  two  cells,  it  will  be  noticed  that  the  nu- 
clear body  is  deeply  divided  equatoriaUy  by  walls  which  have 
grown  in  from  the  outside  walls.  Fm^ther,  it  wiU  be  seen  that 
a  new  Splitting  is  beginning  at  the  edges  of  the  daughter  central 
bodies  of  the  two  contiguous  daughter  cells.  In  the  two  farthest 
separated,  we  see  no  such  Splitting  at  the  ends.  Before  the  wall 
iirst  formed  has  completely  divided  the  ceU,  a  new  division  has 
thus  begun  and  a  new  wall  is  growing  in  to  meet  this  plane  of 
hssion.  Such  an  unparalleled  example  of  rapid  division  occurs, 
so  far  as  I  have  observed,  only  in  the  two  larger  species  of 
O.^c'dlatorla.  0.  j^rinceps  and  0.  Froelichia.  Careful  examination, 
especially  in  preparations  not  so  deeply  overstained,  reveals  the 
fact  that  a  chromatin  granule  lies  at  each  outer  extremity  of 
the  Splitting  j^ortion  of  the  central  body,  w^hereas  only  one  such 
dark  body  is  evident  in  an  undivided  end.  AVe  are  therefore 
justihed  in  the  conclusion  that  each  chromatin  granule  in  a  mi- 
totic iigm-e  must  undergo  fission  in  a  plane  parallel  to  the  sub- 
sequent  plane  of  di\äsion  of  the  cell,  thus  agreeing  with  the 
corresponding  phenomenon  of  Splitting  and  Separation  of  chro- 
mosomes in  higher  plants. 

Kohl's  curious  scheme  for  accomplisliing  the  equal  division 
of  his  chromosomes  (03,  Taf.  k,  fig.  12)  does  not  bear  much  re- 
semblance  to  the  corresponding  process  occui'ring  in  the  higher 
l)kmts.  This  scheme  falls  to  provide  for  a  longitudinal  s])litting 
of  the  spireme  thread,  which,  instead,  is  twice  transversely  seg- 
mented, a  phenomenon  which,  so  far  as  I  am  aware,  has  been 
nowhere  eise  observed  in  the  organic  kingdom.  The  first  break- 
ing  up  of  his  convoluted  thread  results  in  a  division  into  six 
extremely  long  straight    chromosomes,   arranged   parallel  to  the 
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inaiii  axis  of  tlio  cell;  ^vhile  tlie  second  division  is  also  trans- 
verse,  and  results  in  twelve  shortor  daughter  chromosomes.  The 
two  lowermost  cells  of  Wäger' s  fig.  1  show  nuclear  bodies  which 
are  quite  similar  in  many  respects  to  some  from  Avhicli  Kolil 
derived  liis  diagrams  to  illustrato  his  sclieme  of  mitosis;  an  Ob- 
servation jDarticularly  interesting  from  the  fact  that  Wager 
eoncluded  from  such  appearances  that  the  division  of  the  nucleus 
is  amitotic.  It  has  already  been  pointed  out  in  this  paper  that, 
in  the  opinion  of  the  writer,  such  appcarances  as  are  figured  by 
both  Kohl  and  Wager  are  misleading,  and  that  they  have 
probably  resulted  from  too  thick  or  from  overstained  prepara- 
tions.  Such  an  opinion  is  based  upon  the  fact  that  the  writer 
lias  also  often  obtained  many  similar  results  in  mounts  of  Os- 
cillatoria  and  other  species,  in  which  the  cells  were  either  poorly 
fixed  or  in  which  the  stain  was  not  well  differentiated,  owing 
to  insufticient  washing  out,  or  to  the  section  being  too  thick 
(figs.  2  and  3). 

Division  of  tlie  cell. 

It  is  Said  that  in  Spirogyra  the  partition  waW  which  grows 
across  the  cell,  thus  cutting  it  in  two,  appears  only  after  the 
nuclear  division  is  accomplished.  In  the  Cyanopliyceae,  on  the 
other  hand,  we  apparently  have  the  new  ring-formed  partitions  be- 
ginning  to  grow  in  from  the  outer  walls  long  before  nuclear 
division  is  fully  completed.  The  striking  example  has  already 
been  mentioned,  how  in  OsclUatoria  princeps  and  0.  Froelidiia^ 
division  may  take  place  with  such  wonderful  rapidity  that  we 
may  have,  in  one  cell  at  the  same  time,  as  many  as  three  ring- 
formed  walls  in  different  stages  of  growth  (figs.  11,  13).  In  this 
instance,  long  Ijefore  the  two  daughter  nuclei  are  completely 
severed  from  each  other,  the  daughters  themselves  have  begun 
to  divide  mitoticaUy.  Wager  (03)  also  has  noted  the  fact  that 
several  divisions  may  go  on  at  the  same  time  and  he  fuiiher 
points  out  that  the  division  of  the  cell  appears  to  go  on  inde- 
pendently  of  the  nuclear  division.  Figs.  6 — 9,  14,  17,  34  show  the 
usual  condition,  in  which  the  cells  are  completely  cut  in  two 
before  a  second  division  wall  begins. 

Close  examination  further  reveals  the  highly  interesting  fact 
that  in  the  filamentous  forms,  the  division  of  the  cells  takes 
place  with  more  or  less  rhythmic  regularity.  According  to  Mac- 
f  arlane  (Ol),  a  similar  wave-like  rhythm  of  division  activity  has 
been  observed  in  Spirogyra.  Fig.  9  is  a  camera  drawing  of  Os- 
cillatoria  Froelicliia,  showing  clearly  this  phenomenon.  In  this 
figm-e,  three  maxima  are  indicated,  at  ö,  f?,  and  a  third  at  hc, 
points  at  which  division  has  progressed  the  farthest.  Two  cells 
below  a  is  a  central  body  in  which  division  is  least  advanced, 
and  half  way  between  c  and  d  is  another  point  of  minimum 
advancement.  At  both  h  and  c  are  cells  which  have  completed 
division,  the  two  daughter  cells  at  /;  liaving  apparently  hnished 
this  act  sooner  than  the  two  at  c.     In  the  young  nuclei   shown 
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in  the  four  cells  at  h  and  r,  althougli  division  of  tlie  cell  lias 
evidently  been  just  acconiplislied,  we  can  see  evidences  in  tlie 
double  row  of  cliromatin  granules  in  eacli  tliat  mitotic  division 
lias  already  beguii,  if  not,  indeed,  already  completed.  Figs.  7, 
8,  10,  13,  14,  and  17  also  sliow  that  division  lias  advanced 
farther  in  certain  cells  tliaii  in  their  immediato  neiglibors.  Fig.  13 
is  particularly  intercsting  in  tliis  connection  in  tliat  the  two  con- 
tiguous  daugliter  halves  have  begun  to  divide,  whereas  tlie  two 
nuclear  lialves  uppermost  and  lowerniost  in  tlie  drawing  do  not 
yet  show  any  evidence  of  iission.  It  is  possible  tliat  tlie  distri- 
bution  of  food  supply  lias  sometliing  to  do  in  causing  these 
rliythmic  centers  of  division. 

The  nuclear  membraue. 

It  is  truly  remarkable  tkat,  in  tlie  actively  vegetating  fila- 
ments  of  tlie  Cyaiiopliyceae,  the  nuclei  appear  to  be  contiiiually 
dividing,  without  entering  upon  a  resting  condition.  At  lea.st, 
none  of  the  niany  investigators  who  have  studied  the  group  have 
been  able  tlius  far  to  find  a  resting  state  in  whicli  the  nucleus 
forms  a  membrane  and  nuclear  vacuole  as  it  does  in  the  nuclei 
of  the  higher  plants.  The  absence  of  a  nuclear  membrane  lias 
been  claimed  by  niany  to  be  evidence  against  the  nuclear  nature 
of  the  central  body;  but,  in  the  opinion  of  the  writer,  tliis  mem- 
brane does  not  carry  witli  it  such  weigiit,  siiice  its  absence  in 
this  instance  is  probably  due  to  a  lack  of  a  resting  condition 
prolonged  enougli  in  which  to  produce  it.  I  believe,  in  fact, 
that  if  we  could  niake  the  cells  of  OsciUatoria  rest  from  their 
activities  sufhcieiitly  long,  the  nuclear  membrane  and  sap  cavity, 
as  well  as  otlier  attributes  of  the  resting  nucleus,  would  be  formed. 
Indeed,  as  will  be  explained  later,  this  membrane  is  actually 
formed  in  spores  and  heterocysts,  and  possibly  even  sometimes 
in  active  vegetative  cells. 

Hieronymus  (92)  thought  that  the  central  body  is  ,,open", 
that  is,  not  separated  from  the  cytoplasm  by  a  membrane;  hence, 
he  called  it  an  „open  cell  nucleus".  Palla  (93),  on  the  otlier 
hand,  who  thought  that  the  wliole  central  portion  was  honioge- 
neous,  says  that  there  is  always  a  colorless  membrane  between 
the  central  body  and  the  peripheral  chromatophoro.  Hegler 
(Ol)  asserts  that  such  a  membrane  is  not  present;  wliile  Wager 
(03)  says  that,  althougli  there  is  no  nuclear  membrane,  in  young 
cells  the  central  body  is  offen  limited  towards  the  cytoplasm  by 
a  „vacuolar  membrane",  which  niay  possibly  represent  at  least 
a  rudimontary  nuclear  memljrane"  (p.  407).  Kohl  (03)  remarks 
that  there  is  wanting  in  these  plants  a  ..deutlich  färbbare  Kern- 
membran" (p.  184).  Lawson  (03),  in  an  article  on  the  nuclear 
membrane,  could  find  in  the  Cyanopliyceao  and  Bacteria  neither 
menil)rane  nor  karyolymph.  It  is  stränge  that  this  writer  lias 
overlooked  the  facit  tliat  Strasburger  (82),  over  twenty  years 
ago,  anticipated  four  out  of  his  six  conclusions.  In  giving  some 
of  the  results  of  his  work  willi  the  resting  nucleus.  Strasburger 
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says  (p.  1)4)  „Dieser  Knäuel  liegt  in  einer  mit  wässerigem  Kern- 
siift  erfüllten  Kernhöhle.  Die  Kernhöhlo  wird  durch  die  Kern- 
wandung abgeschlossen,  welche  eine  Hautschicht  des  umgehenden 
('vto})lasma  ist".  In  all  the  Strasburger  text  books  a])jx'ai-s 
this  same  idea  with  respect  to  the  nucleus. 

Proceeding  on  the  theory  that  the  lack  of  the  nuclear  mem- 
brane  was  due  to  the  continuous  vegetative  activity  of  the  cells, 
the  writiu-  has  tried  to  produce  tho  meml)rane  by  drying  up  tlie 
plants  and  by  stai'ving  theni.  Neithor  of  these  trials  has  pro- 
ceeded  far  enough  to  Warrant  any  dehnite  conclusions  as  to  tlie 
success  of  the  experiments.  Cultures  of  OsciUatoria  tenuis  were 
allowed  to  lose  their  moisture  slowly,  as  so  often  happens  to 
ilieso  plants  in  naturo.  When  thoroughly  dry,  the  lilaments  were 
tixed  at  once,  dehydrated,  imbodded  and  sectionod.  Fig.  2  shows 
a  section  of  such  a  lilament  in  which  the  central  body  is  some- 
what  overstained.  No  nuclear  membrane  can  here  be  seen.  The 
visible  effect  of  drying  appears  to  be  rather  a  shrinkage  of  tlie 
cytoplasm  from  the  walls,  as  well  as  a  general  contraction  of 
tlie  whole  nuclear  body.  It  is  well  known  that  the  CyaiiopJ/ycean 
possess  a  wonderful  power  of  resistance  to  dessication  and  other 
adverse  conditions.  It  would,  indeed,  be  interesting  could  it  be 
definitely  proved  that,  in  a  dried  condition,  the  nuclei  of  these 
plants  do  not  themselves  enter  a  special  resting  state,  but  that 
tliey  instead  continue  to  carry  on  as  long  as  possible  their  mi- 
totic  changes,  only  ceasing  when  moisture  falls.  They  could  then 
resume  at  once  their  interrupted  activities  on  the  return  to  fa- 
vorable  conditions. 

The  experiment  of  starving  the  lilaments  of  OsciUatoria  by 
leaving  cultures  for  a  week  and  more  in  the  darkness  was  equally 
unsuccessful  in  producing  a  clearly  defined  nuclear  membrane. 
It  is  probable  that  the  plants  were  not  left  long  enough  in  the 
dark,  for  in  filaments  left  there  for  one  week,  cyanophycin  gra- 
nules  were  still  abundant,  thus  showing  that  stored  food  was 
still  to  be  had  in  plenty.  Both  Hegler  and  Kohl  say  that  the 
cyanophycin  disappears  after  a  few  Aveeks  in  darkness.  It  is 
highly  probable,  then,  that  starvation  and  the  consequent  ces- 
sation  of  mitotic  activities  would  not  be  evident  for  some  weeks. 

Even  under  normal  conditions,  the  nuclei  in  the  vegetative 
lilaments  of  OsciUatoria  sometimes  seem  to  begin,  at  least,  to 
form  a  resting  nucleus.  Such  appears  to  be  the  case  in  the 
lowermost  cell  in  fig.  6,  in  the  most  of  the  cells  in  fig.  14,  and 
in  fig.  16.  Such  a  cross  section  as  is  shown  in  fig.  IG  in  which 
the  nucleus  seems  to  liave  a  well  defined,  limiting  membrane  as 
well  as  a  sap  cavity,  was  but  rarely  met  with.  Usually  the  cross 
sections  appear  as  shown  in  fig.  18.  I  could  not,  unfortunatel}^, 
make  certain  of  nuclear  cavity  and  membrane  in  figs.  6  and  14, 
although  the  resemblance  to  such  structures  was  indeed  very 
striking. 

The  absence  of  a  nucleolus  in  the  CyanopJiyceae  is  also  givon 
by  some  as  proof  that  the  central  body  is  not  a  nucleus;  while 
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otliers  say  tliat  its  absence.  along  witli  that  of  the  nuclear  mem- 
brane  is  only  proof  of  tlie  primitive  nature  of  the  cyanophyceous 
nneleus.  AVager,  liowever,  says  that,  under  eertain  conditions, 
tlie  chromatin  siibstance  of  the  central  body  is  found  Condensed 
into  a  Single  deeply  stained  g-ranule  suspended  by  delicate  fibers 
in  the  center  of  the  cell.  I  have  not  seen  such  a  structure  as 
he  describes  in  the  forms  which  I  have  examined,  but,  in  the 
resting  nuclei  of  spores  and  heterocysts,  some  of  the  chromatin 
graniües  are  sometimes  larger  than  others  and  might  readily 
pass  for  nucleoli.  Many  nucleoli  among  the  lower  plants  and 
the  Protozoa  are  undoubtedly  merely  large  masses  or  granules 
of  chromatin;  and,  if  we  coiüd  prodnce  by  experiment  resting 
nnclei  in  the  vegetative  cells  of  the  CyanopTnjceae,  it  is  possible 
that  we  wotild  have  also  in  these  plants  such  a  concentration 
of  chromatin  substance. 

The  resting:  nuclei  in  spores  and  Iieterocysts. 

The  nuclei  of  spores  and  heterocysts  are  of  special  interest 
in  that  they  furnish  another  point  of  evidence  in  support  of  the 
conclusion  that  there  is  no  wide  and  nnsurmonntable  difference 
between  the  nnclei  of  the  Cyanophyceae  and  those  of  higher 
plants.  It  will  be  seen  that  the  nticlei  in  figs.  49  and  91, 
representing  young  heterocysts  of  CaJothrlx  and  Cylindrospermum 
respectively ;  as  well  as  the  nnclei  sliown  in  hg.  58,  a  spore  of 
Nostoc]  and  in  93,  a  spore  of  Cylindrospermum;  and  especially 
those  in  hgs.  100 — 103,  cross  sections  of  young  spores  of  Cylindro- 
spermum, resemble  closely  the  resting  nnclens  with  which  we 
are  familiär.  A  cavity,  in  which  we  see  chromatin  granules, 
and  a  more  or  less  clearly  defined,  delicate,  nuclear  membrane, 
now  contribute  to  the  resemblance,  which  was  lacking  in  the 
vegetative  stages. 

Both  Hegler  and  Kohl  come  rightly  to  the  conclnsion 
that  the  cell  contents  of  heterocysts  become  hnally  disorganized, 
and  that  the  nucleus,  chromatophore,  cyanophycin  granules,  and 
slime  globules  gradually  disappear.  In  fig.  77,  which  is  stained 
with  methylene  blne,  each  of  the  vegetative  cells  of  the  filament 
of  Cyluidrospprimim  shows  one  or  more  slime  globnles,  the  spore 
one  only,  while  the  yoimg  heterocyst  has  two  exceedingly 
minnte,  reddish  slime  globules  in  a  bluish  background.  AVhen 
older,  we  find  in  heterocysts  no  indication  whatever  of  any 
granulär  contents,  except  the  disorganized  chronuitin  of  the  dead 
nucleus  (note  the  heterocysts  of  figs.  37,  38,  50,  53,  80,  88).  It 
is  highly  important  to  note,  however,  that  in  the  young  hetero- 
cysts of  Calotlirix  and  Cylindrospormum ,  before  disorganization 
occurs,  the  nucleus  apparently  begins  to  enter  a  normal  resting 
Kondition  and  to  form  a  nuclc^xr  vacu()l(\ 

The  mature  spore  of  Cyliiidrospenniun  shows  one  reniarkably 
cnrious  feature,  which  to  the  writer  remained  for  a  long  time 
an  inexplicable  puzzle.  It  will  be  noted  that  in  fig.  77,  a  half 
matured  spore  of  Cylindrospcr)ini m .  tlic  nndtitude  of  cyanophycin 
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graniües  seem  to  be  in  tlie  cytoplasm,  and  to  lie  outside  the 
bluisli,  irregiilarly  defined  central  body.  In  fig.  94,  wliicli  sliows 
a  fully  matured  spore  of  the  same  species,  similarly  stained  with 
methylene  bhie,  the  dense  onter  cytoplasmic  zone  seems,  on  the 
contrary,  to  be  free  from  granulös,  wliicli  now  appear  wholly 
within  the  central  portion.  Fig.  93,  stained  with  iron  haematox- 
ylin  and  eosin,  is  a  longitudinal  section  of  a  very  young 
spore,  in  which  the  cyanophycin  granules  are  stained  red,  and 
are  seen  to  be  located  only  in  the  cytoplasm.  Fig.  100  is  a 
cross  section  of  a  half  matured  spore,  showing  large  and  abun- 
dant  red  granules,  also  in  the  cytoplasm  alone.  Figs.  101 — 103 
are  cross  sections  of  young  spores,  all  stained  with  Flemming's 
triple  stain,  and  all  showing  a  well  defined  resting  nucleus; 
wliile  figs.  96,  97,  and  99  are  similar  sections  of  old  spores, 
similarly  stained.  Finally,  fig.  95,  a  median  longitudinal  section 
of  a  mature  spore,  should  be  noted.  A  careful  comparison  of 
these  figures  leads  us  irresistibly  to  the  conclusion  that  while, 
in  the  young  spores,  the  nucleus  appears  to  begin  to  enter  upon 
a  normal  resting  state,  in  the  older  spores,  the  abundant  cyano- 
phycin granules  liave  encroached  so  upon  the  middle,  sap-fiUed, 
nuclear  cavity,  that  tliey  are  finally  forced  into  it  and  fill  the 
nuclear  space.  Figs.  96,  97,  and  99  all  show  clearly  the  un- 
stained,  globular  Spaces  in  w^liich  lie  the  cyanophycin  granules, 
some  of  which  in  the  tAvo  latter  figures  are  located  still  in  the 
cytoplasm  and  others  within  the  nucleus.  In  figs.  95  and  96, 
all  the  food  granules  appear  to  lie  within  the  limits  of  the 
nucleus.  In  the  preparations  from  which  these  latter  drawings 
w^ere  made,  the  chromatin  is  stained  dark  reddish  or  purplish, 
so  that  there  can  be  no  mistake  as  to  the  identity  of  the  minute 
nuclear  granules  which  are  seen  in  the  interstices  between  the 
unstained  cyanophycin  bodies. 

A  possible  explanation  of  tliis  peculiar  phenomenon  seen  in 
the  spore  of  Cylijulrospennum  is  afforded  by  the  density  of  the 
peripheral  protoplasm,  although  this  is  a  point  of  which  I  liave 
not  yet  convinced  myself.  As  the  cyanophycin  granules  accu- 
mulate  in  the  cytoplasm  in  the  imniediate  neighborhood  of  the 
nucleus,  they  finally  become  so  abundant  that  they  are  probably 
forced,  on  account  of  their  increasing  numbers  as  well  as  on 
account  of  the  density  of  the  protoplasm  in  which  they  lie, 
into  the  nuclear  cavity.  They  tlius  break  down  the  delicate, 
forming  membrane,  push  in  among  the  chromatin  granules,  and 
in  this  way,  in  the  mature  spore,  present  the  cuiious  appearance 
of  an  enormous  central  body,  which  is  completely  filled  with 
reserve  food  granules.  "We  can  see,  moreover,  in  figs.  95 — 99, 
that  the  cyanphycin  occupies  only  the  outer  portion  of  the 
central  body,  while  the  middle  is  filled  with  a  poorly  defined, 
aehromatic  substance,  in  which  are  imbedded  chromatin  granules. 

Such  a  peculiar  encroachment  upon  nuclear  space  has  certain 
resemblances  to  the  phenomena  seen  in  the  spores  of  No-stoc 
(figs.   59,    60j,    in   which   the    nuclei   appear   to    be  pres.sed   into 
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eontorted  sliapes  by  tlie  surroimding  cyanopliycin  granules;  and 
also  to  tlie  instance  given  by  Raciborski,  in  wliicli  the  nuclei 
of  certain  seeds  assnme  irregulär  sliapes,  due  to  tlie  pressure  of 
tlie  granules  of  food  substances. 

Tlie  writer  may  liere  be  allowed,  before  leaving  tliis  subject, 
to  give  an  opinion  wliich  lias  not  yet  been  at  all  definitely 
establislied  in  liis  investigations.  It  is  possible  tliat,  in  the  spore 
of  Cylindrospermum  shown  in  fig.  80,  the  nucleus,  whicli  is 
extremely  large  in  comparison  with  tliose  of  the  vegetative  cells, 
represents  in  reality  several  nuclei.  Tliere  is  some  evidence  that 
nuclear  division  continues  in  the  young,  developing  spores  of 
these  plants,  iintil  about  four  nuclei  are  formed;  no  wall,  however, 
separates  tliem.  In  another  species,  Cylindrospermum  catenatum. 
walls  are  at  once  formed,  and  \ve  have,  as  a  result,  several 
spores  borne  in  a  cliaiii,  instead  of  one.  The  writer  hopes  to 
establish  these  interesting  points  more  definitely  by  further 
research.  If  it  be  true,  however,  that  there  are  several  nuclei 
in  the  spores  of  this  alga,  then  we  can  readily  understand  how 
such  an  abundance  of  chromatin  comes  to  be  present. 

Mitosis  in  Gloeoeapsa  j^olf/derniatiea» 

Gloeocapsa  presents  a  peculiar  type  of  cell  division  which 
has  been,  so  far  as  I  am  aware,  nowhere  eise  observed  in  the 
organic  kingdom.  This  plant  seems  to  have  been  employed  for 
study  by  bat  few  investigators  since  the  tinie  wollen  Schmitz 
first,  in  1879,  thought  that  the  granules  in  the  center  of  the  cell 
represented  the  nucleus,  and,  later  (80),  concluded  that  he  had 
been  mistaken.  Sections  of  young  cells  are  sliOAvn  in  figs.  62, 
(54,  69  and  76,  all  stained  witli  iron  haematoxyliii.  Usually  about 
eight  clark  gi^anules  can  be  counted,  which,  for  reasons  which 
will  be  explained  later,  are  called  chromosomes  in  the  following 
account,  and  which  are  surrounded  by  an  achromatic  substance. 
Minute  granules  of  food  material  —  the  „slime  globules''  of  Schmitz' 
are  abundant  in  the  peripheral  proto23lasm.  The  cytoplasm,  in 
the  living  cell,  also  coiitains  the  diffusecl  pale  greeii  coloring 
matter.  Witliin  or  close  beside  the  central  body  may  further 
occur  globules  of  a  substance  stainable  witli  haematoxylin;  these 
are,  in  all  probability,  the  ,, slime  globules"  of  Palla  (figs.  62, 
64,  66  etc.).  In  examining  a  preparation  stained  witli  iron  hae- 
matoxylin (which  gives  mucli  better  results  in  this  instance  than 
Flemming's  triple  stain  on  account  of  the  staining  by  the  latter 
of  the  thick,  gelatinous  wall  in  which  the  cells  lie),  we  often 
find  such  a  spiremc-like  arrangement  of  the  chromatin  as  is 
shown  in  figs.  63,  68  and  72.  It  is  possible  even  to  distinguish, 
in  lig.  72,  the  individual  granules,  bound  together  by  the  linin 
substance;  whereas  in  figs.  63  and  68,  the  granules  of  the  thread 
can  not  be  easily  made  out,  perhaps  because  of  overstaining. 
In  figs.  71  and  75,  it  is  plainly  evident  that  the  spireme  thread 
has  begun  to  segment  at  both  onds;  and  in  figs.  67  and  70,  a 
complete  longitudinal  Splitting  has  taken  place,  for  we  can  now 
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count  a])pruxiiiiately  Iwico  the  oiigiiial  immbor  of  cliruinatin 
granules.  Sueli  a  plane  of  lissioii,  however,  leaves  tliis  double 
thread  disadvantageously  placcd  witli  reference  to  the  plane  of 
division  of  the  cell  whicli  follows.  Comparing  witli  tho  process 
as  seen  in  OscUlatoria  and  in  tho  higher  plants,  we  shonld  ox- 
pect  to  find  the  subsequent  plane  of  iLssion  of  the  cell  length- 
wise;  whereas,  in  reality,  we  find  it  crosswise  (figs.  73,  76).  For 
a  long  time,  the  writer  was  at  a  loss  to  explain  this  curions 
discrepancy,  but  the  Unding  of  such  nuclei  as  drawn  in  fig.  71 
fuvnished  the  clue  to  its  Solution.  Jndging  froni  such  appearanc- 
es,  it  becomes  evident  that  the  Separation  of  the  chromosonies 
is  accomplished  siniply  by  the  pulling,  or  flowing,  of  the  two 
spireme  threads  in  opposite  directions,  the  one  entering  the  one 
daughter  cell,  and  the  other  being  drawn  into  the  other  cell. 
In  tig.  73,  the  daughter  chromatin  niasses  are  completely  sepa- 
rated,  and  we  no  longer  see  the  elongated  thread  arrangement ; 
while  in  fig.  76,  a  transverse  fission  plane  has  cut  in  two  the 
daughter  cells,  which  have  not  yet  become  rounded  off  at  the 
cut  end. 

AVe  see,  thus,  in  this  species,  two  differences  which  separate 
GJoeocapsa  widely  from  other  Cyanophyceae,  —  first,  is  the  fact 
that  the  cell  is  cut  in  two  by  simple  constriction  and  not  by 
a  ring-formed  wall:  and,  second,  that  here  we  have  an  excep- 
tional  phenomenon  in  that  the  plane  of  division  of  the  chromo- 
sonies is  abnormal.  While,  ordinarily,  the  plane  of  fission  of  the 
chromosonies  is  parallel  to  the  subsequent  plane  of  division  of 
the  cell,  in  Glococapsa^  on  the  other  hand,  fission  is  at  right 
angles  to  the  resulting  plane  of  division. 

Sumiiiary  of  mitosis. 

It  appears  obvious  to  the  writer  that  we  have  at  present  a 
number  of  indisputable  facts  which  j^oint  to  the  process  of  the 
division  of  the  cyanoi^hyoeous  nucleus  as  mitotic.  And,  further, 
that ,  although  the  process  may  be  in  some  respects  rather 
primitive,  the  essentials  of  nuclear  division  are,  in  the  blue  green 
algae,  almost  precisely  similar  to  the  well  known  karyokinetic 
processes  seen  in  the  higher  plants. 

These  facts  are  as  follows: 

(1)  Spin  die.  First,  we  have  in  the  dividing  central  body 
an  achi"omatic  figure,  which  consists  of  a  central  portion,  situ- 
ated  between  the  groups  of  separating  chromosonies,  and  of  a 
polar  portion,  corresponding  in  position  to  the  mantle  fibers, 
which  lead  from  the  chromosonies  to  the  cross  walls.  The 
mantle  fibers  apparently  have  to  do  with  the  ]3^^1ing  apart  of 
the  divided  clii'omatin  granules.  The  complete  achromatic  figure 
evidently  corresponds  to  the  spindle,  although  it  does  not  usually 
have  the  common  spindle  sliaj^e.  Instead,  in  the  short  celled 
filamentous  species,  it  may  have  the  form  of  a  niore  or  less 
flattened,  broad-poled  disc.  In  the  longer  celled  algae  also,  the 
central   body  assumes    soniewhat   the   form  of  the  cell  in  which 
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it  lies;  in  some  cases,  liowever,  e.  g..  Chjlmdrospermum  and  Aita- 
haena,  tlie  poles  of  tlie  figure  are  more  nearly  pointed  tlian  in 
otliers.  In  nearly  all  instances,  tlie  pressure  of  the  miütitiide  of 
cyanopliycin  granules  wliicli  lie  in  tlie  siirronnding  cytoplasm. 
as  well  as  tlie  presence  of  slime  globales ,  wliicli  are  usually 
deeply  imbedded  in  one  side  of  tlie  central  body,  determine 
largely  certain  ])eculiarities  and  irregularities  of  its  sliape.  (pp. 
18.  10,  20,  22.) 

In  Gloeocapsa  ^  owing  to  the  peciiliar  metliod  of  Separation 
of  tlie  two  daugliter  spiremes,  tlie  acliromatic  iigure  remains 
tbrougliont  tlie  anapliases  so  inconspicuous  (see  figs.  70  and  71, 
e.  g.),  tliat  tlie  terni  spindle  woiild  liardly  be  applied  in  tliis 
case.  Between  tlie  two  spirenies  of  fig.  71,  however,  tliere  is 
present  an  acliromatic  portion  wliicli  corresponds  ob\'iously  in 
Position  to  tlie  central  spindle,  wliile  tlie  piiUing  übers  (if  any, 
indeed,  be  necessar;  ly  present),  must  now  be  located  in  an 
entirely  iiew  position,  at  tlie  ends  of  tlie  cell,  so  as  to  effect 
tlie  pecnliar  Separation  wliicli  follows.     (p.  29.) 

(2)  Spirenie.  We  have,  furtlier,  a  spireme  tliread,  partic- 
ularly  evident  in  the  cells  of  Gloeocapsa.,  in  wliicli  separate  and 
distinct  chromatin  granules  are  usually  denionstrable.  Such  a 
spireme  is  niost  appropriately  called  a  „segmented  spireme'', 
and  the  chromatin  granules  imbedded  in  it,  since  tlieir  nuniber 
is  constant  for  the  species,  and  since  tliere  is  no  furtlier  indi- 
cation  of  transverse  fission,  corres]iond  to  the  chromosomes. 
vShould  this  be  true,  then  we  have  the  unprecedented  phenomenon 
of  a  chromosome  niade  up  of  a  single  chromatin  granule,  or 
chromomere.     (pp.  22,  29.) 

In  the  opinion  of  the  writer,  the  dividing  central  body  in 
figs.  8  and  10.  seen  in  section,  so  tliat  the  long  axis  agrees  in 
Position  with  the  long  axis  of  the  nucleus  in  Gloeocapsa  (figs. 
74,  75),  corresponds  to  a  certain  exteiit  to  the  undoubted  spireme 
in  the  latter  figures.  Thus  we  sliould  have,  in  Gloeocapsa^  a 
simple,  more  or  less  spiral  spirenie,  placed  crosswise  to  the  sub- 
sequent  plane  of  divisiou  of  the  cell,  and  in  Oscillatoria  and 
the  other  forms,  a  convoluted  spireme  placed  parallel  to  the 
subsequent  plane  of  division.  It  is  higlily  probable,  furthermore, 
tliat  Oscillatoria  and  other  filamentous  forms  also  have  tlieir 
chromatin  granules  arranged,  like  tliose  of  Gloeocapsa^  in  the 
form  of  a  segmented  spireme.  If  this  be  true,  then  the  cases 
of  apparent  fusion  of  chromatic  and  acliromatic  elements,  seen 
particularly  in  preparations  stained  with  Flemming's  triple 
stain  (as  in  figs.  7.  10,  17,  25),  are  misleading,  and  the  granules 
slionld  all  appear  instead  as  sharply  defined  as  is  sliowii  in 
fig.  8.  The  achromatin,  however,  undoubtedly  varies  consider- 
ably  in  density  dui'ing  the  nuclear  changes.  During  the  times 
of  greatest  density,  the  acliromatic  portion  sometimes  stains  as 
deeply  as  chromatin,  so  tliat  an  appoarance  of  the  fusion  of  the 
two  into  a  more  or  less  solid  tliread  may  be  given.  This  opinion 
is  supported  by  the  fact  tliat  it  can  be  readily  demonstrated  by 
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proper  staining  witli  iroii  haematoxylin,  tliat  tlie  cliromosomes 
in  tig.  17,  e.  g.,  are  globiilar  or  nearly  so,  and  that  they  are 
quite  separate  and  distinct  l'rom  the  acliromatic  portion,  The 
nchromatin  in  tliis  instante  is  npparently  most  dense  in  the 
inimediate  proximity  of  the  ehroniosonies.     (-p-p,  21,  22.) 

(3)  Number  of  chromosomes  constant.  One  of  the 
strongest  evidences  that  a  mitotic  division  must  take  -place  is 
tliat  the  nnniber  of  chromosomes  is  constant  for  the  same 
sj)ecies.  In  Glorocapsa  and  Nosfoc.  there  are  8.  In  two  of  the 
species  of  O.scUlaior'ia  studied ,  in  PJionmdium  and  Calothrix, 
there  are  16;  ^vllik^  in  Osci/laforia  princeps  and  in  0.  Frodicliia^ 
there  are  probably  32.  In  side  view,  the  longitudinal  sections 
of  cells  with  16  chromosomes  show  usually  3  or  4;  those  with 
32,  as  many  as  8.     (p.  11.) 

(•i)  Longitudinal  fission  of  chromosomes.  This  con- 
stitutes  the  most  necessary  accompaniment  of  mitotic  division. 
In  the  case  of  Glococapsa,  it  is  plainly  evident  that  a  longitudinal 
fission  of  the  spireme  thread  is  taking  place,  or  has  akeady 
been  accomphshed,  in  iigs.  67,  70,  71,  74,  75.  It  is  equally 
evident  that  an  equatorial  fission  of  the  central  body  is  occur- 
ring  in  figs.  6,  8,  10,  13,  34,  37.  80,  etc.  Since  we  find  in  such 
cases  as  figs.  8  and  13,  indisputable  evidence  of  the  doubling 
of  the  number  of  chromosomes,  one  must  conclude  that  each 
individual  chromatin  granule  is  divided  longitudinally  in  a  plane 
parallel  to  the  cross  partitions.  The  fission  of  all  the  chromo- 
somes in  a  Single  nucleus  probably  does  not  take  place  simul- 
taneously,  for  it  appears  to  begin  at  the  two  extremities  or 
outer  edges  of  the  spireme  and  thence  to  advance  to  the  middle, 
in  the  same  manner  as  the  progressive  fission  of  the  central 
body  (figs.  8,  13,  74,  75).     (pp.  23,  29.) 

The  fact,  observed  by  many  investigators ,  that  the  central 
bodies  of  the  vegetative  cells  of  the  Cyanophy(>eae  have  no 
nuclear  membrane  is  due,  in  the  opinion  of  the  writer,  to  thoir 
continuous  mitotic  activity.  It  is  probable  that,  if  the  nuclei 
could  be  made  to  enter  a  resting  condition,  they  would  then 
form  both  karyolymph  and  membrane,  This  probability  is 
rendered  the  more  credible  by  certain  facts:  first,  that  the  nuclei 
of  Oscillatorla^  even  in  active  filaments,  occasionally  seem  to 
show  nuclear  sap  and  a  poorly  defined  limiting  membrane.  Se- 
condly,  by  the  fact,  observed  by  Wager,  that  the  nuclei  in 
young  cells  are  offen  limited  toward  the  cytoplasm  by  a  „vacuolar 
membrane" ;  and  finally,  because  in  spores  and  heterocysts  we 
find  nuclei  in  the  usual  resting  condition. 

It  will  be  of  interest,  then,  if  the  vegetative  ceUs  of  the 
Cyanophyceae  are  in  a  state  of  continuous  mitotic  activity,  to 
determine  how  near  to  a  resting  condition  their  nuclei  come. 
In  Gloeocapsa,  in  the  very  youngest  cells  (figs.  62,  64,  69,  76), 
one  may  see,  more  or  less  clearly  defined,  the  eight  irregularly 
disposed  chromatin  granulös,  imbedded  in  an  acliromatic  sub- 
stance.     Probably  the  next  step  in  the  karyokinetic  changes  is 
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tlie  arrangement  in  tlie  elongating  cell  of  tlie  chromatin  gra- 
nules  in  a  spireme  tliread.  In  tlie  opinion  of  tlie  writer,  tliere- 
fore,  the  nearest  approacli  to  a  resting  state  of  tlie  nncleus, 
linder  tlie  iisnal  eonditions,  at  least,  is  probably  best  illustrated 
by  figs.  62  and  6-i,  in  wliicli  tlie  daugliter  cliromosomes  reniain 
separate  and  distinct,  and  surrounded  by  achromatin,  until  rear- 
ranged  in  a  spireme  for  tlie  next  division.  A  breaking  up  into 
smaller  graniües  of  clironiatin  and  the  formation  of  a  reticiüuni 
such  as  is  characteristic  of  the  nuclei  of  higher  organisms  is 
not  evident;  and  no  nuclear  sap  is  secreted,  consequently  there 
is  no  limiting  membrane.  It  is  possible,  however,  that  iig.  16 
illiistrates  a  nearer  approacli  tlian  is  usual  to  a  normal  resting 
eondition;  and  that  hg.  33  sliows  the  beginnings  of  the  form- 
ation of  karyolymph  (or  the  Spaces  may  be  occupied  by  slime 
giobules?);  and  fui-ther,  that  in  certain  cells  of  figs.  6  and  14, 
the  nuclei  have  entered  partially  into  a  state  of  rest. 

Cell  iiiclusioiis. 

In  the  foregoing  pages,  mention  lias  been  offen  mad-e  of 
cyanophycin  granules  (a  name  given  by  Borzi)  and  slime  giob- 
ules (Palla),  or  .,Zentralkörner"  (Zacharias)  whicli  occm-  so 
abundantly  in  the  cells  of  the  Cyanophyceae.  It  is  highly  pro- 
bable, in  fact,  that  the  cyanophycin  granules  are  a  type  of  reserve 
food  material  peculiar  to  these  plants;  wliile  the  slime  giobules 
have  a  niuch  wider  distribution,  having  been  found  by  Bütschli 
in  Diatoms,  Flagellates,  in  the  epidermal  cells  of  Phanero- 
gams,  etc. 

Minute  plastids  —  the  „Cyanoplasts",  as  called  by  Hegler 
—  are  said  by  several  investigators  to  be  present  and  to  contain 
the  gTeen  and  blue  coloring  matters.  The  writer  agrees  with 
Fischer,  however,  that  the  coloring  matters  are  lield,  not  in 
plastids,  but  diffused  in  a  peripheral  Chromat  opliore.  He  gier, 
in  liis  article,  added  another  substance  —  glycogen  —  to  our 
list  of  the  cell  inclusions  of  the  Cyanophijceae]  and  Kohl  (03) 
confii-med  liis  discovery,  giving  a  list  of  twelve  genera  in  which 
glycogen  occurs.  It  is  the  opinion  of  botli  Hegler  and  Kohl 
that  this  substance  is  the  first  perceptible  product  of  assimilation 
in  the  blue  green  algae.  I  have  not  yet  been  able,  however, 
after  many  careful  tests  niade  both  with  sections  as  well  as  with 
fresh  filaments,  successfully  to  demonstrate  glycogen  in  OsciUa- 
toria.  Equally  misuccessful  have  been  many  tests  with  sudan 
and  other  reagents,  made  also  with  Oscillaforio,  for  the  purpose 
of  determining  the  presence  of  the  minute  fatty  oil  giobules, 
said  by  Zacharias  and  Kohl  to  occur  in  the  cytoplasm  of 
TohjpotJn-ix. 

It  is  not  the  purpose  of  this  paper  to  discuss  the  coiiipo- 
sition  or  the  probable  function  of  the  two  kinds  of  graniüar 
inclusions  of  the  cytoplasm  which  have  been  found  by  the  writer 
in  all  the  forms  studied,  since  the  microchemical  tests  which  I 
have  so  far  made  wiU  not  Warrant  definite  conclusions.    Attention 
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is  ;i<jjaiii  calk'd.  liowever,  to  tlie  historical  table  oii  [>.  'J,  wliich 
})ivsent.s  a  inost  iiiterestino-  variety  of  conchisions  concernin<r 
theso  inclnsions.  But  I  wish  to  record  here  some  difforences  of 
opinioii  as  to  tlio  position  in  tho  cell  of  tlio  "Tanulos.  Bütschli 
(})0)  aiid  otliers  ihouglit  tliat  tlio  slimo  globiües  weru  chroiiiatiii 
granules  and  naturally  believed  that  they  occured  within  the 
central  body;  altliough,  in  sonie  liigher  plants,  Bütschli  found 
them  scattered  througli  the  whole  protoplasm.  Kohl  (03j,  pro- 
bably  because  he  had  not  examined  the  matter  in  sections, 
agrees  that  they  occur  only  in  the  nucleus.  Hegler  says,  on 
the  otlier  hand,  that  the  „slime  vacnoles",  as  he  calls  them,  as 
well  as  the  cyanophycin  grannies,  lie  only  in  the  cytoplasm, 
outside  the  nucleus.  Fig.  27  is  a  cross  section  of  O.sciUatoria, 
showing  a  largo  slime  globale,  obvionsly  imbedded  in  one  side 
of  the  nucleus.  Fig.  8  represents  a  preparation,  likewise  stained 
with  iron  haematoxvlin,  in  which  the  slime  globules  are  stained 
more  or  less  dark.  In  this  figure,  one  such  body  is  shown, 
pressed  into  one  side  of  each  nucleus.  On  the  other  hand, 
certain  minute  globules  in  figs.  7,  11  and  13  seem  to  be  actually 
enclosed  within  the  limits  of  the  central  body.  Therefore,  whilc 
it  appears  possible,  since  there  is  no  nuclear  membrane,  that  the 
slime  globules  may  be  sometimes,  entirely  enclosed  by  the  sub- 
stance  of  the  central  body,  they  lie  usually  in  the  cytoplasm  in 
the  immediato  vicinity  of  the  nucleus. 

The  cyanophycin  granules  may  sometimes  be  seen  witli  high 
powers  in  living  plants  of  0.sciUatona  and  other  forms  (fig.  1). 
Their  relative  position  is  much  better  shown,  however,  in  sections 
which  have  been  stained  witli  eosin ,  e.  g. ,  together  witli  some 
other  differentiating  stain  to  bring  out  the  nucleus  and  other 
parts  of  tlie  ceU.  Fig.  21  is  such  a  preparation  of  an  unde- 
termined  species  of  Oscillaforia  and  hg.  22,  of  the  minute  sjjecies, 
0.  splendcns.  In  both  cases,  the  cyanophycin  granules  lie  in 
the  cj'toplasm,  in  close  proximity  to  the  cross  walls.  In  one 
cell  in  fig.  21  is  shown  a  minute  refractive  crystal,  lying  in  a 
vacuole,  where,  normally,  the  cyanophycin  occurs.  In  fig.  23, 
the  granules  are  shown  in  a  cross  section  of  Oscillaforia.  Fig.  48 
represents  a  preparation  of  Caloflirix  in  which  the  granules  are 
stained  with  safranin,  and  fig.  56,  of  Nostoc,  similarly  pre- 
pared.  In  these  last  drawings,  as  well  as  in  one  of  Cijlindro- 
spenniim  (fig.  77),  we  observe  that  the  granules  occur,  scattered 
irregularly,  throughout  the  cytoplasm. 

Experiments  with  digestiou. 

Some  experiments  were  undertaken  by  the  writer  in  order 
primarily  to  discover  whether  the  assertions  of  Fischer  (97) 
are  correct  in  regard  to  certain  conclusions  of  Zacharias  (87) 
and  Bütschli  (90).  Zacharias  claimed  that  pepsin  partl}^ 
digested  the  peripheral  cj'^toplasm  in  OsciUatoria^  leaving  the 
undigested  chromatin  of  tlic  central  part  as  granulär,  refractive 
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bodies  lying  witliin  a  delicate  network.  He  eniployed  this 
inethod,  in  fact,  to  assist  in  proving  the  nuclear  natura  of  the 
central  body.  Fischer,  on  the  other  hand,  contends  that  such 
an  appearance  as  that  shown,  e.  g.,  in  hg.  31,  is  due  solely  to 
„enzymatische  Kontraktion",  and  that  no  digestion  whatever 
occurs. 

In  my  experiments ,  filaments  of  Osc'illaforia  Froelichia  and 
other  fornis  were  allowed  to  remain  two  or  three  days,  at  about 
33^^ — 36°  Cent.,  in  a  preparation  of  Clrübler's  pepsin;  the 
masses  were  then  washed  in  water,  fixed,  carried  throiigh  the 
paraffine  process,  and  sectioned.  Fig.  20  ilkistrates  a  cross 
section  of  OsciUaforia  thus  treated,  which  is  drawn  to  the  same 
Scale  as  the  sections  of  the  same  species  shown  in  figs.  24  and 
25.  A  comparison  of  the  digested  with  the  undigested  sections 
will  at  once  show  that  either  considerable  digestion  has  taken 
place,  or  eise  a  very  large  amount  of  „enzymatische  Kontrak- 
tion". Fig.  19  is  a  longitiidinal  view,  also  treated  with  pepsin. 
In  both  transverse  and  longitudinal  sections,  we  can  see  all  the 
parts  of  the  protoplasni  which  we  have  previously  noted  in  the 
untreated  sections  —  chromatophore  and  chromatin,  as  well  as  the 
dimly  defined  achromatic  portion  of  the  nucleus.  The  assertions 
of  Hegler  and  Kohl  that  the  cyanophycin  granules  are  digested 
was  confirmed;  and,  fnrther,  the  statement  of  Kohl  that  neither 
pepsin  nor  pancreatin  will  digest  the  slime  globales,  is  also 
probably  triie.  It  is  a  much  more  difficult  question  as  to  whether 
any  of  the  protoplasm  itself  is  so  affected.  The  writer,  however, 
lii'mly  believes  that  some  digestion  of  the  protoplasm  does  occui^, 
and  he  bases  such  a  conclusion  mainly  on  the  fact,  perhaps 
insufücient  in  itself,  that  there  is  not  apparent  in  the  normal 
cell  of  OsciUaforia  enough  vacuolar  space  to  account  for  such 
an  enormous  slii'inkage  of  volume,  through  simple  plasmolysis 
alone. 

Summary  of  results  and  coiicliisioiis. 

1.  The  central  body  of  the  Cijanophyceae  is  a  nucleus,  not 
essentially  different  from  the  nucleus  of  the  higher  plants.  It 
consists  of  a  more  or  loss  dense,  librous,  achromatic  portio,  and, 
cnclosed  by  this,  a  number  of  minute,  globular,  or  somewhat 
irregularly  shaped  chromatin  granules.  The  chromatic  and 
achromatic  substances  stain  with  the  Standard  nuclear  stains, 
0.  g.,  iron  haematoxylin  and  Flemming's  triple  stain,  similarly 
to  the  corresponding  elements  of  higher  plants    (pp.  17 — 24). 

2.  In  the  opinion  of  the  writer,  thin,  well  stained  sections, 
made  in  both  transverse  and  longitudinal  planes,  are  necessary 
for  the  thorough  study  of  the  nuclear  structure  of  these  organ- 
isms. 

3.  The  nucleus  of  the  Cyanopliyccao  usually  appears  to  be 
in  a  State  of  mitotic  division.  Plants  which  were  subjected  to 
slow  desiccation  until  thoroughly  dried  showed  no  perceptiblo 
indication  of  entering  a  resting  condition    (p.  26.) 
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4.  Centers  ol'  divisiun  activity  occnii-  willi  rhytlnuic  rc^ulai- 
ity  in  tlio  rilamentous  forms,  a  phenomenon  already  noted  in 
Spiro(/i/ra    (p.  24). 

T).  The  division  of  tlie  central  hody  is  mitotic,  since  we  can 
lind  in  the  chan^es  whicli  it  nnderf2;o(^<=;  the  iisual  ])henonu'na 
wliicli   accompany  niitosis  in   tlic  higher  organi.sms    (pp.  20— 24). 

G.  The  kinoplasniic,  achromatic  portion  of  the  central  body 
constitutes  a  „s])indle",  whicli  has  the  shape  of  a  flattened  disc 
in  the  narrow  celled  species;  and  in  tlie  longer  celU^d  forms,  of 
a  broad-poled,  somewhat  cylindrical  figure;  or,  in  still  others, 
narrow-poled  and  s])indle-formed.  The  achromatin  consists  of 
a  central  spindle,  which  is  offen  very  densely  fibrous,  between 
the  dividing  chromosomes;  and  a  portion  leading  from  tlie 
chromosomes  to  the  cross  walls.  \vhich  corresponds  to  the  mantle 
tibers  in  position  and  apparently  in  function    (pp.  19 — 20). 

Owing  to  the  peculiar  phine  of  location  of  the  nuclear 
iigui'e  in  Glococap.sa^  there  is  little  appreciable  development  of  an 
achi'omatic  spindle    (p.  29). 

7.  A  spireme  arrangement  of  the  chromatin  granules  is  also 
evident  in  the  preliminary  nuclear  changes.  The  „segmented 
spireme"  in  Gloeocajhsa  appears  to  consist  of  a  simple,  more  or 
less  Spiral  thread,  having  about  8  chromatin  granules  held  by 
the  linin,  and  situated  in  the  middle  of  the  cell,  with  its  long 
axis  corresponding  to  the  long  axis  of  the  cell    (p.  29). 

In  the  filamentous  species,  the  spireme  apparently  consists 
of  a  much  convoluted  thread,  and  it  is  further  probable  that  it 
also  is  made  up  of  a  definite  number  of  distinct  chromatin 
granules,  arranged  along  a  linin  thread   (pp.  22,  31). 

8.  Finally,  the  most  necessary  requirement  of  mitosis  is 
f  ultilled  in  that  a  longitudinal  lission  of  the  chromosomes  occurs. 
This  is  plainly  evident  in  the  case  of  Gloeocapsa.  in  which  the 
simple  spireme  thread  divides  lengthwise,  beginning  at  the  two 
ends  and  Splitting  thence  progressively  to  the  middle  of  the 
thread.  It  is  higlily  probable,  further,  that  the  Splitting  of  the 
convoluted  spireme  of  the  filamentous  species  takes  j^lace  in 
a  somewhat  similar  manner,  since  the  fission  plane  begins  at 
the  edge  of  the  disc-shaped  figure  and  travols  progressively  in- 
ward  to  the  middle    (pp.  22,  23,  31). 

9.  The  number  of  chromosomes  in  the  cells  of  the  same 
species  is  constant.  There  are  8  chromosomes  in  GJoeocapsa 
polydermatica  and  No.stoc  cotmnune]  IG  in  Oscillaforia  tctiuis,  in 
an  undet.  sp.  of  OsriUnfona^  Calofhrix  tJiennaUs,  Phormiflhim  sp.; 
and  probably  32  in  Oscillatoria  prrncep.s  and  0.  Froeldichia  (p.  19). 

Each  chromosome  apparently  corresponds  to  a  single  cliro- 
matin  granule  of  the  spireme  thread.  Should  this  prove  true, 
tlien  this  presents  the  hitherto  unrecorded  phenomenon  of 
a  chromosome  which  consists  of  a  single  chromomere. 

10.  The  division  of  the  cell  is  usually  accomplished  by  the 
growing  in  of  a  ring-formed  wall,  which  appears  to  grow  inde- 
pendently    of  and   simultaneously   with  nuclear   division    (p.  24). 
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Glopocapsa,  however,  furnislies  two  peciiliarities  in  its  cell 
division.  Tlie  cutting  in  two  of  the  cell  is  accomplished  l)y 
simple  constriction,  instead  of  by  a  ring-formed  wall;  and, 
secondly,  it  lias  an  exceptional  plane  of  division  whicli  lias  been, 
so  far  as  the  writer  is  aware,  nowliere  eise  observed.  Instead 
of  the  division  of  the  cell  occurring  in  a  plane  parallel  to  that 
of  nuclear  hssion,  as  in  normal  cases,  in  Gloeocap.s'a^  the  plane 
of  constriction  is  at  right  angles  to  that  of  the  division  of  tlic 
nucleus    (p.  30). 

11.  Although  the  central  body  in  vegetative  tilaments  seems 
to  be  in  a  state  of  continuoiis  mitotic  activity  it  appears  occa- 
sionally  to  make  a  beginning  toward  a  resting  condition,  and 
to  form  a  delicate  membrane  and  karyolympli.  It  is  probable, 
however,  that  the  nuclei  in  the  active  filaments  do  not  ordinarily 
approach  nearer  to  a  state  of  rest  than  the  spireme  condition 
or  a  stage  immediately  prior  to  it.  This  condition  is  not  nsu- 
ally  attended  by  the  secretion  of  karyolympli    (p.  32). 

12.  In  spores  and  heterocysts,  on  the  otlier  liand,  the 
nuclei  enter  a  condition  of  rest,  in  which  nuclear  vacuole  and 
membrane  are  formed.  In  heterocysts,  the  protoplasmic  Con- 
tents soon  die,  leaving  nothing  finally  evident  but  disorganized 
chromatin  granulös. 

In  some  spores,  the  nuclear  vacuole  and  membrane  may 
persist;  whereas,  in  the  case  of  Cylinflrospermum  and  probably 
in  otlier  forms,  the  multitude  of  granulös  of  reserve  food  en- 
croach  so  upon  the  nuclear  cavit}^  that,  in  the  niature  spores, 
the  membrane  appears  finally  to  be  broken  down  and  the  gra- 
nulös enter  the  nuclear  space.  We  thus  have  the  peculiar 
phenomenon  of  an  enormous  central  body,  eontaining  an  abun- 
dance  of  cyanopliycin  bodies,  in  the  interstices  of  which  are 
the  chromatin  granulös    (pp.  27 — 29). 

13.  The  blue  and  green  coloring  matters  are  held  in  a  dif- 
fused  State  in  a  peripheral  chromatophore,  which  may  have,  in 
some  species,  the  form  of  a  hollow  cy linder,  or,  in  otliers,  of 
a  hollow  sphere.  In  the  six  genera  examined,  no  evidence 
whatever  was  found  of  the  presence  of  iiiinute  „cyanoplastids" 
(pp.  14-16). 

14.  The  only  kinds  of  granulär  inclusions  which  were  found 
were  the  cyanopliycin  granulös  and  the  slinie  globules.  The 
cyano])liycin  granules  are  evidontly  a  form  of  stored  food;  and. 
in  tliose  algae  with  a  cylindrical  chromatophore,  they  lie  in  the 
cytoplasm,  generally  closely  packed  along  both  sides  of  tlie 
cross  partitions.  In  tliose  .species  with  a  hollow  sjDherical  chrom- 
atophore, the  cyano])hycin  bodies  appear  to  be  located  in  the 
chromatophore  itself,  or,  more  probably,  in  the  cytoplasm  be- 
tween  the  cliromatoplior(!  and  the  central  body    (p.  33). 

The  slime  globules  are  also,  at  least  as  a  usual  thing,  lo- 
cated in  the  cytoplasm.  They  lie,  however,  in  the  immediate 
vicinity   of  the   nucleus;    so  close   are  they,    in   fact,    that    they 
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are   iisually    dooply    imbedclod    in    one  side  of  tlie  nuclear    Ijody 
(p.  34). 

I  have  been  unablo  to  find  any  indication  of  oil  or  glycogeii 
in   Osc'iUator'io. 

15.  Experiments  with  peptic  digestion  resulted  in  the  con- 
clnsion  that  some  of  the  cytophism  itself  is  digested,  as  ^vell  as 
the  cyanoph^'cin.  Miic]i  of  tlie  protoplasinic  contents,  lio\vev(!r, 
a])pears  to  remain  unaffected,  so  that  one  may  see  clearly  in 
digested  sections  the  shrunken  chromatophore  and  central  body, 
togetlier  with  tlie  refractive  granules  of  indigestible  chromatin  (p.  34). 

16.  For  the  reasons  that  the  niu.'lei  of  the  vegetative  fila- 
ments  show  occasional  indications  of  the  f ormation  of  a  membranc ; 
and,  that  in  spores  and  heterocysts,  we  iind  at  least  a  beginning 
of  the  f ormation  of  the  usual  resting  condition;  and,  finally,  that 
the  mitotic  processes  wliicli  take  place  in  these  plants  are  simi- 
lar  to  those  of  higher  organisms,  we  are  justified  in  the  conclu- 
sion  that  the  central  body  of  the  Cyano'phyceae  is  not  essentially 
different  from  the  nucleus  of  the  higJicr  plants.  It  may,  howev- 
er,  be  called  a  primitive  nucleus  from  the  fact  that  the  chrom- 
osomes  appear  to  be  made  up  of  a  single  chromomere,  and, 
socondly,  because  of  the  unusual  simplicity  of  the  spireme  of 
(rlopocapiia. 

Madison,  Wisconsin,  U.  S.  A. 
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except  the   nine  mentioned   belovv   were    drawn  with  a  Zeiss  apochromatic 


10  Ol  i  Yc.  ^ritotic  ilivision  of  Ili<'  miclt'i  of  tlie  Cyauophyceae. 

inunersiou  objective,  2  iiiiii.  1.30  N.  A..  and  Zeiss  compensating  ocular  12. 
Fis:s.  0.  7,  8,  10.  11,  14,  17,  2»j,  27  were  niade  witli  a  compen.s.  ociilar  18.  and 
the  2  mm  objective. 

The  abreviations  Flem.  and  Heid.  stand  for  Flemming's  triple  staiu 
and   TTcidenliai  n"s  inm  haematoxylin,  respectively. 

IMalc  I. 

(Figs.  1 — tj.  Oscillutoriu  Icnuis.) 

Fig.  1.  A  living  filament,  showing  the  bliie  green  jieripheral  chronui- 
tophore  and  the  colorless  central  portion.  Tlie  cyanophycin  granules  and 
t\v(i  slime  globales  are  also  shown. 

Fig.  2.  A  section  stained  with  Heid.  and  eosin.  The  filament  was 
tirst  dried  on  the  groiiud  before  fixing.  At  the  end  of  soveral  months.  the 
dried  material  was  still  living.  The  central  body  is  overstained  and,  in  some 
cells.  appears  to  have  long  chromosomes ;  in  certain  cells,  the  central  body 
seems  to  be  undergoing  direct  division.  The  shrunken  cytoplasm  is 
stained  red. 

Fig.  3.  From  a  preparation  fixed  with  the  Hegler  S02-Alcohol  mix- 
ture,  and  stained  with  Heid.  and  eosin.  The  centi'al  body  is  overstained 
and  appears  to  be,  in  sonie  cases,  shrunken  and  poorly  fixed. 

Fig.  4.  A  cross  section  of  a  well  fixed  filament.  similai-  to  that  showu 
in  fig.  6.    The  dark  chromatin  granules  are  surrounded  by  bluish  kinoplasm. 

Fig.  5.  A  cross  section  of  a  filament  treated  similarly  to  that  shown 
in  fig.  2.  The  slirunken  central  body  shows  in  cross  section  such  an  oue 
its  Ihat  represented  in  the  uppermost  cell  in  fig.  2. 

Fig.  6.  A  section  stained  with  Heid.  The  minute  black  chromatin 
granules  lie  in  a  bluish  achromatin.  The  lowermost  cell  appears  to  be  in  a 
spireme  condition. 

(Fig.  7 — 9,  Oscillatoria  Froehlichia.) 

Fig.  7.  Stained  with  Flem.  The  mantle  portion  of  the  spindle  is  \\\\- 
stained.  Slime  giobules,  also  unstained,  are  shown,  imbedded  in  one  side 
of  the  nucleus. 

Fig.  8.  A  preparation  stained  with  Heid.  and  eosin.  Fach  sectioned 
nucleus  shows  oue  slime  giobule,  stained  light  bluish  "witli  the  1.  c.  aematoxyliu. 
The  minute  chromosomes  are  black  and  the  achromatic  spindle  is  xery  light 
bluish.     The  chromatophore  is  reddish  in  color. 

Fig.  9.  A  longitudiual  section,  stained  with  Heid.,  showing  at  a.  bc 
and  at  d,  three  division  centers  in  which.  division  of  the  central  body  is  at 
its  maximum. 

(Figs.  10 — 13,  Oscillatoria  princeps.) 

Fig.  10.  A  thin  section  stained  with  Flem.  The  dark  ^^nrplisli  chro- 
mosomes are  more  distinct  in  cells  1  and  4  that  in  2  and  3.  The  central 
spindle  is  tisually  bluisli,  b\it  is  sometimes  so  denselj^  fi])rous  that  it  may 
be  even  stained  bright  red  with  the  safranin.  The  mantle  fibers,  leading 
from  the  chromosomes,  are  veiy  dimly  stained.  Cyanophycin  and  slime  are 
unstained. 

Fig.  11.  A  section  stained  with  methylene  blue  and  eosin;  the  central 
body  appears  almost  homogeneous.  A  secondary  division  may  also  be 
observed. 

Fig.  12.  A  preparation  which  was  stained  four  times  unsuccessfully 
in  Flem.,  then  in  Heid.  and  eosin.  The  central  body  is  nuicli  overstained. 
The  mantle  fibers  are  shown,  leading  from  the  central  body  completely  to 
the  protoplasmic  „Schicht"  along  the  partition  wall. 

Fig.  13.  A  section  overstained  with  Flem.  No  differentiation  into 
chromatin  and  achi-omatin  can  be  seen.  A  secondary  division  may  be  ob- 
served in  the  two  contigiious  daughter  central  bodies. 

Fig.  14.  Section  of  an  undetermined  species  of  Oscillatoria,  stained 
with  Flem.  The'  nuclei  in  the  four  cells  at  the  right  of  the  figure  appear 
to  be  in  a  resting  condition. 

Fig.  15.  A  cross  section  of  a  small  species  of  Oscillatoria,  stained  with 
Flem.  in  which  about  12 — 16  bright  red  chromatin  granules  may  be  counted. 
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Fig.  10.  A  cross  seci ion  oi  O.  Froehlichia,  staiued  with  Flem.,  in  which 
the  clark  piii-plitili  clironiatiii  granules  and  dinüy  detiiied  achrrimatiii  appear 
to  lie  in  a  nnclear  vacuole.  ISncli  an  appearance,  in  wliick  a  niiclear  niem- 
brane  appears  to  be  visible,  occurs  but  rarely  in  vegetative  cells. 

Fig.  17.  From  tlie  sanie  preparation  as  fig.  14.  Tlie  chromatin  and 
acliromatin  appear  to  be  fused  tngetlier.  The  lowennost  nnclens  iirobably 
represents  a  section  of  a  spirenie  condition,  in  wliicli  the  hssion  plane  has 
l)egTin  to  divide  the  disc  shaped  figure. 

Fig.  18.  Cross  section  of  0.  princeps,  stained  with  Heid.  The  chromosomes 
number  abont  32.  The  cnarse  meshwork  of  kiuoplasm  represents  the  mantle 
tiber  region;  in  the  niiddle  is  a  denser  portion  corresponding  to  the  narrow 
part  of  the  constricted  central  spindle  in  fig.  10,  cells  1  and  4.  The  chro- 
niatophore  is  also  distinctly  kinoplasnn"c. 

Fig.  19.  A  section  of  0.  FroehlicJiia,  after  treatment  for  tlu-ee  days 
with  pepsin.  The  cyanoplu^cin  graniiles  and  portions  of  the  protoplasm 
have  evidently  been  digested.  The  indigestible  chi'omatin  granules  are 
stained  dark  blne  with  Heid.,  wh^le  the  cytoplasmic  portion  which  reniains 
nndigested  is  nnstained.  The  slime  globtiles  may  be  seen  in  other  sections 
to  be  still  nndigested. 

Fig.  20.  A  cross  section  of  the  sanie,  stained  with  Heid.  and  eosin. 
In  the  shninken  protoplast  may  be  seen  clu'omatophore,  chromatin,  and 
achi'omatin. 

Fig.  21.  A  section  of  a  species  of  Oscillatoria,  stained  with  anilin  blue 
and  eosin.  The  cyanophycin  grannies  along  the  partition  walls  are  stained 
red;  the  centi'al  body  a  dim  blue,  sometimes  with  darker,  denser,  or  gi-ann- 
lar  portions  showing;  the  peripheral  clrromatophore  is  dark  blne. 

Fig.  22.  0.  splemJens,  similarly  stained,  showing  the  large,  sometimes 
ii'regular,  cyanophycin  grannies. 

Fig.  23.  A  cross  section  of  the  same  species  as  in.  fig.  21,  similarly 
stained,  with  cyanophycin  grauxües  red,  Ij'ing  in  a  dimly  blue,  protoplasniic 
netn'ork. 

Fig.  24.  A  cross  section  of  0.  FrocJdicJiia,  stained  with  Flem.  About  32 
bright  reddish  chromosomes  may  be  connted.  The  peripheral  clu-omatophore 
is  stained  somewhat  bluish. 

Fig.  25.  A  section  from  the  same  preparation  as  that  showri  in 
tig.  24.  in  Avhich  the  chi-omatin  and  acliromatin  appear  to  be  somewhat 
fused  together. 

Fig.  20.  Cross  section  of  Oscillatoria  sp.,  stained  with  Heid.,  showing 
about  19  chromatin  granules;  some  possibly  belong  to  the  lower  gronp  of 
cliromosqmes.     This    and  the  next  fig-nre  probably  represent  spireme  stages. 

Fig.  27.  A  similar  preparation,  showing  a  large,  dark-colored  slime 
globule,  imbedded  in  one  side  of  the  nnclens.  Here  only  13  chromosomes 
(•an  be  seen. 

Fig.  28.  An  end  view  of  a  cell  from  a  filament  of  O.  Froehlichia,  which 
was  left  three  days  in  cliloroform  water,  in  order  to  extract  the  ph^^cocyanin. 
The  bright  green  coior  of  the  chromatophore  appears  to  be  iTniformly  dif- 
fused,  and  no  indications  of  plastids  are  seen.  The  granules  in  the  central 
portion  are  probably  cyanophycin  and  chromatin. 

Fig.  29.  A  side  view  of  a  portion  of  a  lilament  of  the  same  species, 
similarly  treated.  The  cells  are  still  enclosed  within  their  walls.  Tlie  peri- 
pheral jiortion  is  colored  a  niucli  darker  green  than  the  middle.  The  dis- 
tinct  granulatioii  appears  only  in  the  middle  and  is  obviouslj'  caused  by  the 
same  granules  seen  in  end  view  in  fig.  28. 

Fig.  ;50.  A  freshly  treated  filament  of  0.  Froehlichia,  lying  in  a  20"',) 
Solution  of  KNO3.  Compare  the  plasmolized  cells  here  with  the  digested 
lilament  in  fig.  31. 

Fig.  31.  A  filament  of  Oscillatoria  digested  for  several  days  in  pepsin, 
at  abont  35"  Cent.;  then  stained  with  Heid.  The  granules  are  dark  hlue, 
and  they  lie  in  a  Light  bluish  central  liody.  The  outer  pc/tion  of  the  proto- 
plasm is  nnstained. 

(Figs.  32—34,  Phormidium  sp.,  aU  stained  with  Heid.) 

Fig.  32.     16  chromosomes  show  very  distinctly  in  this  cross  section. 
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Y\<X.  iV,].  T\V(i  vaciiolar  formations  arc  secn  in  tlie  central  i)n(ly.  Tt  is 
possible  tluit  tliese  are  slinie  globales.  The  aciiroiiiHtin  is  lici-e  niure  dis- 
tiuctlv  visible  tlian  iu  ii«;-.  ;52. 

Fig.  34.  A  longitndinal  section  of  a  filament,  still  lyinp:  iu  tlie  tliick. 
ji-elatinous  nienibrane.  The  lowennost  nueleus  is  couipletely  divided;  but  tlie 
central  spindle  niay  still  he  dinily  seeii.  The  luautle  übers  iu  the  latter  cell 
are  more  sharply  detined. 

Fig.  35.  Gloeocapsa.  left  aboiit  two  days  iu  chloroform  water.  Nothing 
appears  to  remain  in  the  dead.  eolorless  cells  but  the  colorless  cyanophyciu 
graniiles. 

Fig.  30.  Gloeocapsa,  left  24  Imurs  in  chloroform  water.  Some  of  the 
extracted  phycocyanin  may  be  seen  in  the  spare  between  the  cell  and  the 
gelatinous  wall.  "  The  cells  so  treated  are  usually  bright  green;  souietimes 
3'ellowish.  The  grauulation  is  very  distinct;  obviously  the  grannles  are 
the  sauie  as  those  in  tig.  35. 

Plate  II. 

(Figs.  37—53,  Calothrix  tliermalh  Hansgi  rg.) 

Fig.  37.  Section  of  the  large  end  of  a  filament,  in  its  gelatinous  envelope, 
showing  the  heterocyst  with  disorganized  uuclens,  and  three  vegeta- 
tive cells,  each  with  a  nucleus  in  division.  In  the  lowermost  cell, 
division  is  completed.  In  the  other  cells,  the  stain  is  not  differentiated 
siifficiently  to  show  clearly  chromosomes  and  central  spindle.  Mantle 
fibers  are  dimly  shown.  The  ring  formed  walls  are  not,  in  this  in- 
stance,  well  stained  by  the  He  id. 

Fig.  38.  A  preparation  stained  with  Flem.,  showing  dimly  the  central 
body.  The  cavities  in  which  the  cyanophycin  grannles  lie  are  here 
Seen  to  Surround  completely  the  nuclear  body. 

Fig.  39.  Three  cells  near  the  attenuated  end  of  the  filament.  The  central 
body,  poorly  stained  with  Flem.,  is  here  greatly  elongated. 

Fig.  40.  A  similar  section,  stained  with  He  id.  Cavities  containing  cj^ano- 
phj'cin  are  shown  in  the  cytoplasm. 

Fig.  41.  "'A  broad,  vegetative  cell,  stained  with  Heid.  The  achromati«-,  as 
well  as  the  chromatic,  strnctures  are  shown. 

Fig.  42.  Gross  section  of  a  large  vegetative  cell  in  which  chromatin  gra- 
nnles and  linin  appear  somewhat  fused  together.     Flem. 

Fig.  43.     A  cross  section  in  which  16  chromatin  grannles  are  seen.     Heid. 

Fig.  44.  A  cross  section,  stained  with  Flem.  At  one  side  of  the  central 
body  is  a  slime  globule.  Many  nnstained  cyanophycin  grannles  are 
shown  in  the  cytoplasm. 

Fig.  45.     A  similar  preparation  to  that  in  fig.  44. 

Fig.  46.     A  cross  section  of  an  elongated  cell.     Flem. 

Fig.  47.     An  elongated  cell  strongty  stahied  with  Heid. 

Fig.  48.  A  preparation  stained  with  Flem.,  in  which  only  cyanophycin 
grannles  are  stained  red  with  safranin. 

Fig.  49.  A  heterocyst  in  longitudinal  view,  stained  with  Heid.  The  dark 
body  in  the  middle  is  probably  a  „Verschlußkcirper"  (Kohl). 

Fig.  50.  Gross  section  of  a  lietero(-yst,  showing  in  the  middle  the  „Vei-- 
schlußkörper",  and  surronnding  it  what  appears  to  be  a  nuclear 
vacnole,  bounded  externally  with  a  ring  of  disorganized  chromatin. 

Fig.  51.     A  similar  preparation,  with  central  vacnole. 

Fig.  52.  A  3^ouug  heterocj^st  in  cross  section;  the  gelatinous  sheath  is  also 
shown. 

Fig.  53.  A  young  heterocyst  in  cross  section;  showing  a  dim  achromatic 
reticnlum  in  the  nuclear  cavity. 

(Figs.  .54—60,  Nostoc  commune  Vaucher.) 
Fig.  .54.     A   preparation  stained  with    Heid.     The    central    body   not    well 

differentiated. 
Fig.  55.     A  similar  preparation,  showing  about  8  chromatin  grannles.     Both 

slime  globules  and  cyanophycin  grannles  are  shown. 
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Fig.  5G.     Showiiig  cyanopliyc-in  granules  only.  staiiied  witli  safraniii. 

Fig.  57.     A  cross  section.  sliowiag  in  tlic  central    body  both  chroinatiii  and- 

achromatin. 
Fig.  58.     A  spore  (?)  wliicli  shows  a  nucleus  in  i-esting  condition. 
Fig.  59.     Another  spore.  showing  about  8  cliromatin  graniiles.     Flem. 
Fig.  60.     A  siniilar  ])reparation. 

(Figs.  61—76.  Gloeoeapm  poli/dermatica  Kütziug,  all  stained  with  He  id. 

Fig.  61.  A  dividing  cell,  witli  its  snrrounding  gelatinous  wall.  The  central 
body  is  too  deeply  stained. 

Fig.  62.  A  yonng  cell,  showing  about  8  chroniatiii  graniiles  and  the 
achromatie  portion. 

Fig.  63.  A  dividing  cell,  showing  a  deeply  stained  epireme  thread.  In  the 
vacnolar  Spaces  in  the  cytoplasm,  are  the  ..slime  globales"  (of 
Schmitz). 

Fig.  64.  A  young  cell,  in  which  the  central  body  shows  clearly  8  cliromatin 
grannies  and  an  achromatie  portion. 

Fig.  65.     A  cell,  apparently  in  a  siniilar  condition  to  that  shown  in  fig.  64. 

Fig.  66.  Shows  aboiit  8  cliromatin  graniiles,  and  at  one  side  of  the  central 
body,  a  large  globiile.  It  is  possible  that  such  globular  bodies  are 
slime  globules:  although  they  do  not  seem  to  be  stained  as  the  slime 
in  OsctUatoria  and  in  otlier  instances  with  methylene  blue. 

Fig.  67.  An  older  cell  in  which  about  11  or  12  cliromatin  graniiles  are 
shown. 

Fig.  68.  A  spireme  stage,  in  which  the  simple  spireme  thread  has  a  dis- 
tinctlj^  Spiral  form. 

Fig.  69.  A  young  cell,  showing  only  about  7  cliromatin  graniiles.  Certain 
iibrous  projections  froni  the  central  body,  which  extend  into  the  cyto- 
plasm between  the  food  graniiles,  are  soniewhat  stained  by  the  haenia- 
toxj^lin. 

Fig.  70.  A  cell  in  a  state  of  division  in  which  the  spireme  thread  is  double. 
We  can  now  couiit  about  16  chromatin  graniiles. 

Fig.  71.  Showing  the  peculiar  maniier  in  which  the  divided  spiremes  sepa- 
rate, the  one  being  drawn  into  the  upper  daiighter  cell,  the  otlier 
into  the  lower.  It  is  possible  that  there  are  cytoplasmic  fibers,  corre- 
si)onding  to  the  mantle  fibers,  attaching  the  spireme  to  the  end  of 
the  cell,  and  exerting  a  pull  as  the  cell  elongates.  These  are  not 
evident,  however.  Judging  from  the  figiire,  there  appears  to  be 
an  actual  flowing  of  the  spireme  substance  into  the  daiighter  ceU. 
The  central  spindle  between  the  separating  spiremes  is  obviously  very 
little  developed. 

Fig.  72.  A  Spiral  spireme  thread  in  which  we  can  count  about  7  or  8 
clu'omatin  graniiles. 

Fig.  73.  A  constricting  cell  in  which  the  two  daughtei"  spiremes  have  com- 
pletely  separated.  Abont  8  chromatin  graniiles  can  be  counted  in 
eacli  daiighter  cell. 

Fig.  74.     A  spii'eme  which  appears  to  be  spHttin<;'  at  the  two  ends. 

Fig.  75.  Another  instance,  in  which  the  Splitting  of  the  spireme  at  the 
two  ends  is  even  more  obvious. 

Fig.  76.  A  Step  further  advauced  than  in  iig.  73.  in  which  the  constrictiou 
plane  has  completelv  divided  the  cells.  which  have  yet  bccomo  roun- 
ded  off. 

(Figs.  77 — 103,  Cyliiulros/jcn/iiiiii  shiijjKilc  Boriict  and  Flahauit.) 

Fig.  77.  A  preparation  freshly  stained  willi  methylene  blue.  The  heterocyst 
show  two  miniite.  dark  blue  slime  globules;  the  spore,  one  (sometimes 
-several);  the  vegetative  cells  each  one  to  several.  The  granulation 
in  the  cytoplasni  of  the  spore  is  here  qiiite  evident. 

Fi.U'.  78.  A  lilunient.  simihirly  stained.  in  which  the  spore  cell  is  no  lar<;er 
than  the  vegetative  cells.  The  heterocyst  bears  at  its  end  several 
bacteria-like  bodies. 
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ViiX.  79.     Another   lilanieut,   similaily  stiiiiicd.    in   w  liicli    no  sperre  is  as  yet 

diffi'i-fiitiatcil.     The    feiitnil    bddy    in    tlie    ymin«;-  lieteroeyst  is    liere, 

unlike  in  tlie  older  eonditiuiis,  soinewliat  staiiied  by  tlie  niethylene  blue. 
Fig.  80.     A  •  lonjritudiual    sectiou,    staiued    witli  Heid..    showing"  both    tlie 

chrnmatic   and   acbroniatie   elenient.s   of   the   ceiitraJ    bodies.     Soiiie   in 

the   vegetative   i-ells   are  sjjindle-.^liajjed;   syme  ai"e .  apparently  uiider- 

going  division. 
Fig.  81.     A  vegetative  cell,  freshly  stained  witli   niellivlone  l)lne,  .showing  a 

large  vai-iiole  in  the  cytoplasni. 
Fig.  82.     A  cross  section  of  a  vegetative  cell,  stained  with  Heid.  and  eosin. 

One  can  see  about  8 — 10  chromatin  grannles  i.ying  in  a  l)lnish  achro- 

niatic  siibstance. 
Fig.  83.     A  cross  section,  showing  only  about  <>  chroiuatin  grannles. 
Fig.  84.     Chroniatin  and  achroniatin  in  longitudinal  section.     Heid. 
Fig.  85.     Another  siniilar  preparation.     Heid. 
Fig.  80.     A    longitudinal    section    stained  with    Fl  cm.:    the    central  body  is 

not  properlj'  dii'i'erentiated. 
Fig.  87.     Cross  sections,  similarly-  stained. 
Fig;  88.     A  preparation.  .shoAviiig  hetei-ocvst.  spore.  and  «»nc  vegetative  cell. 

Heid. 
Fig.  89.     A    longitudinal  view,    showing  a  slime  globule  (sonietinies  stained 

dark),    inibedded  in   eacli  nncleus.     One    cell    is   being  divided  by   a 

ring-f'ormed  wall.     Heid. 
Fig.  90.     Vegetative   cells,   stained    with   Heid.     In   two   cells,    the   central 

bodj^  is  overstained;  in  the  third,  the  chroniatin  grannles  are  apparent. 
Fig.  91.     A  young  lieteroeyst,  showing  a  resting  nncleus.     Heid. 
Fig.  92.     A    longitudinal    section.    in   wliich   the   central   bod}'  is  bnt  poorlj'" 

differentiated.     Heid.  and  eosin. 
Fig.  93.     A    young    spore,    .showing    a   resting  nuclens.     The    cyanophycin 

gi-aiuiles  in  the  cji;oplasm  are  stained  red.     Heid.  and  eosin. 
Fig.  94.     A  niature  spore.  freshh"  stained  with  methylene  blue.     The  dense 

peripheral   po'rtion   of   the  jjrotoplasni    aj)pears   to  be  without  granu- 

lation.   whereas    the  central   body   itself    contains    numberless   cyano- 

pliycin  grannles. 
Fig.  95.     A  longitudinal  section  of  a  niatnre  spore.  stained  with  Flem. .  in 

wliich  the  central  bodj-  is  seeu  to  be  completely  iilled  with  unstained 
(er  sonietinies   red  with   safranin)  öjj^anophycin  grannles.     In  the  inter- 

stices  between  the    cyanophycin.    are    the   darkly  stained  chroniatin 

grannles. 
Fig.  96.     A  cross   section  of  a  mature  spore,   stained  with  Flem.     The  un- 
stained cyanophycin  grannles  are  liere  seen  to  occupy  only  the  onter 

portion    of    the   central  body.     In  the  middle  is  an   achroniatic  snb- 

starice.     The  dark  granules  are  chroniatin. 
Fig.  97.     A  similar  section,  in  wliich  some  cyanophycin  granules  appear  to 

be  in  the   cytoplasm  as  well  as  in  the  peripheral  part  of  the  central 

body.     Flem. 
Fig.  98.     A  cross  section  stained  with  aiiilin  blue  and  eosin.     The  chromatin 

is  here  not  differentiated.     The  cytoplasm  and  achromatin  stain  alike 

blue. 
Fig.  99.     A    cross     section     of    a     somewhat     j^ounger     spore     than     tlia 

shown   in   fig.  97;    similarly   stained.     The    peripheral    chromatophore 

still  contains  sonie  cyanophycin. 
Fig.  100.     A  cross  section  of  a  young  spore,  stained  with  Heid.  and  eosin. 

The   nncleus  possesses  a    delicate    membrane    and    kaiyolymph.     The 

c3'anophycin  is  stained  red. 
Fig.  101.     Cross  section  of  a  very  young  spore,  showing  a  nncleus  in  resting 

condition.     Flem. 
Fig.  102.     A  similar  section,  similarly  stained,  of  a  somewhat  older  spore. 
Fig.  103.     A  still   older   spore  in  cross  section.     The  nuclear  membrane  has 

not  vet  beeil  broken  down. 
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über  die  Größe  des  Zellkerns. 

Von 


J.  J.  Gerassimow. 


Mit  Tafel  III  u.  IV. 


Die  G-röße  des  Zellkerns  ist  bei  verschiedenen  Tieren  und 
Pflanzen  eine  verschiedene  und  schwankt  in  ziemlich  weiten 
Grenzen ;  in  verschiedenen  Zellen  eines  und  desselben  vielzelligen 
Organismus  kann  diese  Größe  ebenfalls  eine  ungleiche  sein,  und 
so£-ar  in  einer  und  derselben  Zelle  kann  sie  sich  nach  Maß  des 
Lebens  und  des  Wachstums  dieser  Zelle  verändern. 

Sind  die  möglichen  Schwankungen  der  Kerngröße  nach  der 
einen  oder  anderen  Seite  grenzenlos,  oder  sind  sie  durch  gewisse 
Grenzen  hmitiert? 

Welche  Folgen  führt  die  Veränderung  der  Größe  der  Kerne 
für  sie  selbst  mit  sich  wie  auch  für  die  sie  enthaltenden  Zellen  ? 

Eine  genaue  Antwort  auf  diese  Fragen  kann  nui"  eine 
experimentelle  Untersuchung  geben.  Eine  solche  Untersuchung 
ist  von  mir  an  den  Kernen  der  Spirogijra  gemacht  worden. 
Die  Kerne  dieser  Alge  stellen  ein  sehr  bequemes  Objekt  für 
Untersuchungen  solcher  Art  vor,  da  sie  in  der  Zelle  gewöhnhch 
in  der  Einzahl  vorkommen,  eine  bestimmte  Lage  im  Zentrum 
der  Zelle  einnehmen  und  fast  bei  allen  Arten  in  lebendigem 
Zustand  deutlich  zu  sehen  sind.  Die  Zellen  der  Spirogijra  selbst 
sind  typische  grüne,  frei  lebende,  pflanzliche  Zellen. 

Obgleich  die  Resultate  der  vorliegenden  Mitteilung  auf 
Grund  der  Untersuchung  der  Kerne  nur  der  einen  Gattung 
Spiroggra  erhalten  worden  sind,  so  müssen  diese  Resultate  doch 
dem  Wesen  der  Sache  nach  auch  für  andere  Kerne,  welche 
vollkommen  lebendigen  Zellen  angehören,  richtig  sein. 

Bei  der  Erforschung  irgend  einer  Erscheinung  ist  es  wichtig, 
dieselbe  möglichst  genau,  wenn  auch  nur  an  einem  Objekt,  zu 
untersuchen,  um  einen  sicheren  Stützpunkt  für  fernere  umfang- 
reichere Untersuchungen  zu  haben. 


46  Gerassimow,  Über  die  Grüße  des  Zellkerius. 

Vergrößerung  der  Kerne. 

1.    rriniüre  Verj^rößcrunj;:  der  Kerne. 

(Tab.  I-XIJ,  XVIII— XXI.) 

AVeim  inaii  eine  sieh  teilende  Spirogyra-T^iiMi:  der  Abkühlung 
oder  der  Anästliesierung  durch  AI  her,  Chloroform  oder  Chloral- 
hvdrat  unterwirft,  kann  von  den  zwei  sieh  l)ildenden  Tochter- 
Zellen  (t)der  Kammern)  die  eine  sich  ganz  kernlos  erweisen, 
während  dafür  die  andere  in  solchem  Falle  die  ganze  ver- 
größerte Masse  des  Mutterkerns  enthalten  wird^).  Der  Überfluß 
an  Kernmasse  erscheint  in  dieser  letzteren  Zelle  in  der  Form 
1.  zweier  Kerne  von  gewöhnlicher  Größe,  2.  oder  eines  Kerns, 
jedoch  von  größeren  Dimensionen,  welcher  dabei  entweder  ein- 
fach ganz  ist  (Taf.  III,  Fig.  16),  oder  mehr  oder  weniger  stark 
in  zwei  oder  mehrere  Teile  geteilt  ist,  d.  h.  in  der  Form  eines 
zusanmiengesetzten  Kerns  erscheint. 

Auf  diese  AVeise  bilden  sich  im  zweiten  Falle  Zellen,  deren 
Kerne,  wie  die  Messung  zeigt,  annähernd  dopj)elt  gegen  die 
Norm  vergrößert  sind.  In  diesen  vergrößerten  Kernen  befindet 
sich  entweder  ein  Nucleolus,  welcher  in  solchem  Falle  ebenfalls 
größer  als  die  Norm  ist,  oder  zwei  und  mehr  Nukleolen.  In 
den  Nukleolen  bemerkt  man  manchmal  zartere  Stellen  oder 
Vakuolen:  manchmal,  besonders  in  den  Nukleolen,  welche  sich 
nach  der  Anästhesierung  gebildet  haben,  findet  sich  eine 
größere  \'akuole,  und  solche  Nukleolen  haben  im  optischen  Quer- 
schnitt das  Aussehen  von  Ringen. 

Die  zusammengesetzten  Kerne  behalten  ihre  Form  bis  zur 
neuen  Teilung  bei.  Dieses  ist  auch  für  solche  Kerne  richtig,  in 
welchen  die  Zusammengesetztheit  sich  nur  in  der  Existenz 
irgend  eines  unbedeutenden  Auswuchses  am  Kernkörper  aus- 
drückt.     Anscheinend    finden    l)ei    dem    ruhenden  Zustand    des 


1)  Zinn  Erhalten  kernloser  Zellen  und  Kammern  mit  den  dieselben 
ergänzenden  Zellen  und  Kammern  ist  es  am  bequemsten,  auf  folgende  Weise 
zu  verfalu-en:  Am  Abend  oder  in  der  Nacht,  wann  gewöhnlich  die  Teilung 
der  Zellen  zur  Frühlings-  und  Sommerzeit  vor  sich  geht,  wird  das  die  sich 
teilenden  Zellen  enthaltende  Material  der  Ahkülilung  (oder  der  Anästhe- 
sierung) unterworfen :  die  Dauer  und  die  Intensität  der  Abkühlung  kann 
verschieden  sein  und  mixß,  wie  sich  von  selbst  versteht,  untereinander  in 
einem  gewissen  umgekehi-ten  Verhältnis  stehen.  Indem  man  am  Morgen  des 
folgenden  Tages  das  dem  Experiment  unterworfene  Material  bei  schwachen 
Vergrößerungen  besichtigt,  ist  es  leicht,  diejenigen  Fäden  auszuscheiden,  in 
Avelchen  kernlose  Zellen  und  Kammern  sich  gebildet  haben. 

Bei  öfterer  Untersuchung  der  Sommerkultureu  der  Spirogjjra  fällt  es 
auf,  daß  In  verschiedeneu  Nächten  die  Zahl  der  sich  teilenden  Zellen  in 
denselben  bei  weitem  nicht  die  gleiche  ist:  In  einigen  Nächten  gelingt  es 
fast  allen  Zellen  sich  zu  teilen,  in  anderen  Nächten  aber  ist  die  Zahl  der 
sich  teilenden  Zellen  eine  verhältnismäßig  geringe.  Die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung verdient  eine  genaue  Untersuchung.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß, 
außer  dem  Unterschied  in  den  Lebensbedingungen  des  vorhergehenden 
Tages  auch  die  Teiujjeratur,  der  barometrische,  elektrische  und  überhaupt 
dynamische  Zustand  der  Atmosphäre  in  der  Nacht  ebenfalls  einen  Einfluß 
auf  diese  Erscheinung  ausübt. 
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Kerns  in  dessen  Innerem  keine  bedeutende  morphologische  Um- 
\vandhingen  statt. 

Der  Umstand,  daß  der  zusammengesetzte  Kern  seine  eigen- 
artige Form  an  derselben  Stelle,  wo  der  gewöhnliche  und  große 
einfache  Kern  die  normale  Form  hat,  beibehält,  zeigt  deut- 
lich, daß  die  Form  des  Kerns  vor  allem  von  den  Eigentümlich- 
keiten seines  inneren  Baues  abhängt. 

Der  .-sukzessive  Gang  der  Bildung  der  primär  vergrößerten 
Kerne  —  der  einfachen,  wie  auch  der  zusammengesetzten  —  aus 
dem  Stadium  des  sich  teilenden  Mutterkerns  sowohl  wie  die 
Zahl  und  die  Größe  der  Chromosomen  in  denselben,  wurden 
von  mir  nicht  umständlich  untersucht  ^). 

Die  Zellen,  welche  Kerne  von  beträchtlicherer  Größe  ent- 
halten, können  sich  noch  auf  andere  Weise  bilden.  Im  Mai 
1897  kopulierten  von  mii-  erhaltene  Zellen  von  Spirogyra  majus- 
cuJa  und  gaben  Zygoten.  Von  im  August  desselben  Jahres  ge- 
keimten reifen  Zygoten  enstanden  Fäden  aus  Zellen,  welche  je 
einen  Kern,  jedoch  von  größeren  Dimensionen  und  mit  größeren 
Xukleolen,  enthielten.  Dieser  FaU  zeigt,  daß  die  Vergi^ößerang 
der  Menge  von  Kernsuljstanz  in  der  Zelle,  wenigstens  bis  zu 
einem  gewissen  Grad,  sich  auf  geschlechtlichem  Wege  befestigen 
und  der  Nachkommenschaft  überliefert  werden  kann. 

AVie  bemerkt,  können  die  großen  zusammengesetzten  Kerne 
ihre  Form  nur  bis  zur  ersten  Teilung  beibehalten.  Ihre  Nach- 
kommenschaft besteht  schon  bis  zur  ersten  Generation  gewöhn- 
lich aus  großen,  jedoch  schon  einfachen,  Kernen.  Es  kommt 
vor,  daß  der  zusammengesetzte  Kern  sehr  stark  in  zwei  Hälften 
zergliedert  ist  und  dieselben  untereinander  nur  eine  sehr  schwache 
^'erbindung  haben.  Ein  solcher  Kern  kann  schon  bei  der  ersten 
Teilung  4  Tochterkerne  von  gewöhnlicher  Größe,  je  2  in  jeder 
Tochterzelle,  geben. 

„10  mal  gelang  es  mir,  folgende  Erscheimmg  zu  beobachten. 
Einige  Stunden  nach  der  Beendigung  des  Experiments  der  Ab- 
kühlung erwies  sich  in  einer  von  den  Tochterzellen,  nahe  zur 
neuen  Querscheidewand,  ein  großer  Kern  mit  einer  Sul)stanz, 
welche  bei  der  Beobachtung  in  lebendigem  Zustand  etwas  auf- 
gelockert und  von  ungleichmäßiger  Dichtigkeit  war-j.  Dieser 
Kern  fing  an,  sich  zur  Mitte  der  Tochterzelle  zu  bewegen,  und 
teilte  sich  während  des  Weges  in  zwei  Kerne,  doch  ohne  karyo- 
kinetische   Figuren,    sondern   eine    Figin-  bildend,    welche    nach 

1)  Es  würde  vou  Interesse  sein,  zu  nntersnclien ,  1.  aus  welchen 
Stadien  der  sich  teilende  Kern  unter  der  Einwirkung  der  Abkühlung  und 
der  Anästhesierung-  sich  notwendigerweise  in  einen  vergriißerten,  einfachen 
oder  zusammengesetzten  Kern  verwandelt,  2.  ob  der  zur  Zeit  des  Experi- 
jnents  in  einem  der  ersten  Vorbereitungsstadieii  der  Teilung  sich  befindende 
Kern  sich  wieder  in  einen  Jiüienden  Kern  ohne  deutliche  A'ergrüßernng  der 
Masse  verwandelt. 

-)  Eine  solclie  anfgelockei-te  Keriunasse  sah  und  besrhrieb  Schmitz 
bei  der  Kernteilung  von  Valoiiia  africaldris  Ag. 

Schmitz,  Fr.,  Beobachtungen  über  die  vielkernigen  Zellen  der  Siplio- 
nocladiaceen.     Halle  187i>.     p.  27.  28. 
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ihiviii  iiiilAcrcn  Aussehen  der  Fi^iir  der  direkten  Kernteilung 
ähnlich  \\:ir.  Heide  iieiK'  Keine  rulireii  fort,  sieli  '/aw  Mitte  der 
'rochteryA'lIc  hin  zu  bewegen,  wiclien  zur  selben  Zeit  auseinander 
und  nalnnen  seldießlieh  ilii-e  entsjireehendc  T^age  oiniindor  ^ef^'cn- 
ül)C'r  (,'in  \  Fi^-.  l*)i." 

„Fol^'lieh  liat  sich  in  diesem  Falle  der  sich  teilende  Kern 
unter  dem  Einlhiß  der  Abkiddung  in  einen  umfangreicheren 
Kern  verwandelt,  untl  dieser  letztere  hat  sich  einige  Zeit  nach- 
her in  zwei  geteilt  in  einer  AVeise,  welche  num  clor  direkten 
Teilung  gleichsetzen   muß  ^j.'' 

In  einer  neuerdings  erschienenen  Arbeit  hat  Wisselingh-) 
die  Meiming  geäußert,  daß  in  den  gegebenen  Fällen  nicht  eine 
reale  Teilung  ganzer  Kerne,  sondern  nur  eine  Trenmmg  und  ein 
A'oneinanderweichen  zweier  aneinander  gepreßter  Kerne  statt- 
linden konnte.  „Wenn  zwei  Kerne  unmittelbar  aneinander  liegen 
und  von  einer  Cytoplasmaschicht  umgeben  sind,  so  ist  es  beim 
Leben  unmöglich,  sie  voneinander  zu  unterscheiden.  Das  spricht 
schon  fast  von  selbst,  wenn  die  Kerne  aufeinander  liegen,  so 
daß  der  eine  den  andern  bedeckt:  aber  auch,  wenn  sie  neben- 
einander liegen,  ist  es  ebenso.  Wenn  man  in  Zweifel  steht,  ob 
ein  oder  zwei  Kerne  vorliegen,  so  kann  man  verschiedene 
Methoden  anwenden,  um  zur  Gewißheit  zu  kommen.  Man  kann 
mit  dem  Fl  emming sehen  Gemisch  fixieren  imd  nach  einigen 
Tagen  die  Fäden  mit  Chromsäure  untersuchen.  Das  Cytoplasma 
^^"ird  dann  gelöst  und  deshalb  auch  das  Cytoplasmaschichtchen 
um  die  Kerne.  Demzufolge  kann  man  die  Kerne  deutlicher 
wahrnehmen.  Auch  kann  man  beim  Leben  eine  1  "/o  Chloral- 
h^^dratlösung  oder  eine  ^2  "/o  Fhenollösung  hinzufügen.  In  der 
Blase,  welche  sich  dann  bildet,  kann  man  die  beiden  Kerne, 
falls  zwei  vorhanden  sind,  gewöhnlich  leicht  voneinander  unter- 
scheiden  Zumal  die  letzterwähnten  Beobachtungen 

zeigen  klar,  daß  es  beim  lebendigen  Material  untunlich  ist  wahr- 
zunehmen, ob  man  es  mit  einem  Kern  oder  mit  zwei  zusammen- 
geschmiegten  zu  tun  hat.'' 

„Was  die  Figuren  Gerassimoffs  angeht,  so  bemerke  ich, 
daß  man  dieselben  ebenso  gut  erklären  kann  unter  der  An- 
nahme, daß  zwei  aneinander  liegende  Kerne  auseinander  weichen, 
als  daß  eine  besondere  Teilungsart,  die  direkte  Teilung,  vorliegt. 
In  den  Figuren  11  und  12  sind  beide  Kerne  wahrnehmbar,  und 
befinden  sie  sich  nebeneinander.  In  Fig.  19  scheinen  beide 
Kerne  einander  genau  zu  decken.  Fig.  19  macht  den  Eindruck, 
daß  diese  Kerne  von  einander  schieben,  und  daß  der  untere  Kern 
gerade  wahrnehmbar  geworden  ist.    Die  obigen  Wahrnehmungen 


1)  G-erassi  inow,  J.  J.,  Über  die  Lage  nud  die  Funktion  des  Zellkerns. 
(Bull,  de  la  Soc.  Imp.  des  Natiiralistes  de  Moscou.  1899.  No.  2  u.  3.  p.  237,  288.) 

Alle  diese  Fälle  fanden  in  den  lierbstliclien  und  winterlichen  Kul- 
turen statt. 

-)  van  ^Yisselin  jih,  C,  Über  al)nornutle  Kernteilung.  Fünfter  Bei- 
trag zur  Kenntnis  der  Karyokinese.  (Bot.  Zeitung.  Al>teilnng  I.  Heft  X/XII. 
Leipzig  1903.) 
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machte  Gerassimof f,  nachdem  eine  plötzliche  Abkühlung 
hemmend  auf  die  Karyokinese  eingewirkt  hatte.  Ich  nehme 
an,  daß  in  den  oben  erwähnten  Fällen  die  Karyokinese  ancli 
•  die  Bildung  von  zwei  Tochterkernen  veranlaßt  hatte,  daß  die- 
selben anfangs  jedoch  nicht  auseinander  gewichen  waren  oder 
wieder  zusammengekommen  waren,  wie  in  verschiedenen  anderen 
Fällen  von  mir  festgestellt  wurde  ^)." 

Da  ich  meine  Beobachtungen  ausschließlich  an  lebendigen 
Kernen  machte,  ohne  bei  ihrer  Erforschung  zur  Hilfe  der 
Eeagentien  zu  greifen,  so  kann  ich  die  Angaben  von  Wisse- 
lino;]i  weder  bestätigen  noch  verneinen. 

Es  wäre  erwünscht,  dieses  Faktum  auf  die  ausführlichste 
Weise  zu  untersuchen  -j. 

Nur  muß  man  berücksichtigen,  daß  es  nicht  leicht  ist,  ein 
vollkommen  deutliches  Resultat  zu  erhalten.  Die  Schwierigkeit 
der  Lösung  des  Problems  besteht  darin,  daß  es  nach  der  Angabe 
Wisselinghs  im  lebendigen  Zustand  der  Kerne  unmöglich  ist', 
zu  entscheiden,  ob  man  es  mit  ganzen  Kernen  zu  tun  hat  oder 
mit  Kernen,  welche  aus  zwei  einzelnen,  jedoch  stark  aneinander- 
gepreßten  Kernen  bestehen.  Zur  Aufklärung  dieses  Umstands 
erweist  es  sich  als  notwendig,  zu  Mitteln,  welche  den  Kern  töten 
oder  überhaupt  stark  auf  denselben  einwirken,  zu  greifen. 

Wenn  es  sich  bei  solcher  Untersuchung  mit  Hilfe  von 
Reagentien  erweisen  sollte,  daß  der  sichtbare  ganze  Kern  tat- 
sächlich aus  zwei  Kernen  besteht,  so  ist  es  in  diesen  Fällen 
vollkommen  richtig,  daß  später  nur  eine  Trennung  und  ein  Aus- 
einanderrücken zweier  aneinandergepreßter  Kerne,  nicht  aber 
eine  dii'ekte  Teilung  eines  ganzen  Kerns  stattfinden  würde. 

Viele  Kerne  aber  werden  sich  auch  bei  der  Einwirkung  der 
Reagentien  als  tatsächlich  ganze  erweisen.  In  diesen  Fällen  ist 
die  theoretische  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  daß  irgend 
welche  von  diesen  ganzen  Kernen  sich  bald  in  zwei  durch 
direkte  Teilung  teilen  würden.  Doch  ist  der  Weg  zur  Auf- 
lösung dieses  Problems  infolge  der  Fixierung  der  fraglichen 
Kerne  oder  der  starken  Einwirkung  auf  dieselben  vernichtet. 

Auf  diese  Weise  ist  die  tatsächliche  Lösung  des  Problems 
niu'  in  dem  Falle  möglich,  wenn  ein  Mittel  gefunden  wäre,  an 
lebendigen,  durchaus  unbeschädigten  Kernen  sich  mit  zweifel- 
loser Sicherheit  zu  überzeugen,  ob  der  Kern  tatsächlich  ein 
ganzer  ist  oder  aus  zwei  aneinander  gepreßten  Kernen  besteht. 
Dann  könnte  man,  indem  man  das  fernere  Schicksal  solcher 
Kerne  verfolgen  würde,  aufklären,  ob  eine  direkte  Teilung  statt- 
finden kann  oder  ob  diese  Erscheinung  nicht  existiert. 

Yielleicht  würde  der  Aufklärung  der  Sache  die  Erforschung 
des  Baues  dieser  zweifelhaften  Kerne  helfen.  Bei  meinen  Unter- 
suchungen  fiel   es    auf,    daß   die  Masse   der  Kerne,   an    welchen 

1)  van  Wisseliugh,  C,  (I.  <•.  p.  2:39). 

"-)  Ich  selbst  gedenke  nicht,  mich  mit  einer  solchen  Untersnchnng  zu 
beschäftigen. 

Beihefte  Bot.  Centrall.l.  Bd.  XVIU.  Abt.  1.  Hoft  1.  4 
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aiisc-lu'iut'nd  später  oine  diivktf  Teilung  stattfiiiul,  aufgelockert 
(nicht  homogen  mich  ihrer  Dickei  war.  die  Masse  aber  dei-  zwei 
Kerne,  welche  sich  bei  dieser  Teilung  bildeten,  sclion  ein  noi- 
niales  Aussehen  hatte. 

Die  großen  einfachen  Kerne  erzeugen  gewöhnlich  eine  zahl- 
reiche, aus  eben  solchen  Kernen  bestehende  Nachkommenschaft 
(Taf.  in.  Fig.  2;  Taf.  IV,  Fig.  17,  20).  Diese  Nachkommenschaft 
ist  fähiü".  lan<i;e  Zeit  zu  leben  und  sicli  zu  vermehren  sowie  un- 
günstige  Lelx^nsbedingungen  zu  überleben,  wie  z.  B.  bei  winter- 
lichen Kulturen.  Der  Diameter  der  Nachkommenkerne  bei  den 
Arten  mit  ellipsoidaler  Form  des  Kerns  ist  etwas  größer,  die 
Dicke  aber  etwas  kleiner,  als  bei  ihrem  gemeinsamen  Mutterkern : 
es  findet  eine  gewisse  Ausdehnung  der  Kerne  in  radialer  Richtung 
statt  ^).  Das  nämliche  findet  statt  auch  in  den  Nukleolen  dieser 
Kerne.  Die  beträchtlichere  Größe  der  Kerne  erhält  sich  in  der 
Nachkommenschaft;  nicht  ein  einziges  Mal,  sogar  nach  einer 
großen  Reihe  aufeinanderfolgender  Teilungen,  beobachtete  ich 
irgend  welche  deiitlich  ausgedrückte  Verringerung  der  Größe 
der  Xachkomuienkerne,  d.  h.  eine  Reduktion  ihrer  Masse:  eine 
solche  Reduktion  kann  m.an  überhaupt  füi'  unwahrscheinlich 
halten. 

Die  Vergrößerung  der  Dimensionen  der  Kerne,  wie  auch 
ül)erhaupt  die  A^ergrößerung  des  relativen  Inhalts  an  Kern- 
substanz in  der  Zelle  führt  für  die  Zelle  nach  sich:  1.  eine  ge- 
wisse Verspätung  der  Teilung,  2.  ein  mehr  oder  weniger  be- 
trächtliches Dickemvachstum.  3.  eine  temporäre  Verstärkung  des 
allgemeinen  Wachstums  bei  günstigen  Bedingungen.  4.  eine  Ver- 
größerung der  Dimensionen.  Das  allgemeine  Aussehen  der 
Zellen,  welche  Kerne  von  primärer  Vergrößerung  enthalten, 
kann  ein  vollkommen  befriedigendes  sein. 

Es  kommt  vor,  daß  die  einen  großen,  einfachen  Kern  ent- 
haltenden Zellen,  ähnlich  den  gewcninlichen  einkernigen  Zellen, 
sich  simultan  in  drei  Teile  teilen.  Dabei  teilt  sich  der  Kern  in 
zwei,  es  legen  sich  aber  simultan  zwei  Querscheidewände  an, 
symmetrisch,  in  annähernd  gleichen,  obgleich  in  verschiedenen 
Fällen  in  verschiedenen  Entfernungen  von  den  Zellenden.  Die 
Scheidewände  können  voll  r)der  in  mehr  oder  weniger  starkem 
Grad  unvollkommen  entwickelt  sein.  Als  Endresultat  einer 
solchen  Teilung  erhält  man  aus  einer  Mutterzelle  gewöhnlich 
drei  Tochterzellen  (oder  Kammern;:  1.  eine  mittlere,  kernlose, 
2.  zwei  laterale  Kammern  (oder  Zellen),  jede  mit  einem  großen 
einfachen  Kern.  Fälle  einer  Teilung  einkerniger  Zellen  von 
Spirogyra  simidtan  in  drei  Teile  hat  unlängst  auch  Wisselingh 
beobachtet  und  beschrieben  ^j. 

Oben  ist  darauf  hingewiesen  worden,  daß  die  Nachkommen 
der  großen   ellipsiodalen  Kerne   sich  in  radialer  Richtung  etwas 


^)  Die  Aufklärung-  der  Ursachen  einer  solchen  Ausdehnung  kann    als 
ein  Problem  für  eine  aiisführllchere  Untersuchung  dienen. 
-)  van  Wisselingh,  C,  I.  c. 
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ausdeliiien.  Gewöhnlicli  geht  diese  Ausdelmung  annäliernd  gleich 
in  allen  Radien  vor  sich,  in  einigen  Fällen  jedoch  vorzüglich 
in  irgend  einer  einzigen  Eichtung.  Der  letztere  Fall  kann  zum 
Zerfall  des  Kerns  in  zwei  Kerne  führen;  man  erhält  Zellen, 
welche  statt  eines  großen  einfachen  Kernes  je  zwei  annähernd 
gleiche  Kerne  von  gewöhnlicher  Größe,  jeder  mit  seinem  Nucle- 
olus  enthalten  (Taf.  III,  Fig.  6,  7).  Diese  Kerne  lagern  sich  regel- 
mäßig einander  gegenüber^);  die  sie  enthaltenden  Zellen  haben 
ein  normales  allgemeines  Aussehen,  sind  fähig,  sich  zu  teilen 
und  eine  ganze  Reihe  eben  solcher  zweikerniger  Zellen  zu 
liefern.  Die  Erscheinung  des  Zerfalls  selbst  ist  von  mir  aus- 
führlich nicht  verfolgt  worden.  Ein  fernerer  Zerfall  der  Kerne 
in  kleinere  findet  gewöhnlich  nicht  statt. 

Ebenso,  wenn  man  einen  sich  teilenden  großen,  einfachen 
Kern  der  Abkühlung  oder  Anästhesierung  unterwirft,  ist  manch- 
mal, statt  zwei  gToßer  Tochterkerne,  die  Bildung  von  vier  Kernen 
von  annähernd  gewöhnlicher  Größe,  zu  zwei  in  jeder  Tochter- 
zelle, oder  einer  noch  gi'ößeren  Anzahl  von  Tochterkernen  von 
einer  geringeren  Größe,  als  die  normale,  möglich.  Auch  in 
diesem  Falle  können  die  zweikernigen  Zellen  eine  ganze  Reihe 
eben  solcher  Zellen  mit  regelmäßiger  Anordnung  der  Kerne 
bilden. 

AVisselingh'^)  beobachtete  ebenfalls  bei  Spirogyra  triformis 
n.  sp.  und  bei  Spirogyra  sefiformis  (Roth.)  Kg.  je  einen  ver- 
größerten Kern  enthaltende  Zellen.  Diese  Kerne  bildeten  sich 
entweder  zufällig  in  der  Natur,  oder  sie  waren  von  ihm  auf 
künstlichem  Wege  nach  der  Einwirkung  des  Chloralhydrats 
auf  die  Zelle  erhalten  worden.  Manche  von  diesen  großen 
Kernen  hatten  eine  normale  Form,  die  anderen  aber  entsprachen 
nach  ihrer  Form  den  zusammengesetzten  Kernen.  Die  Zahl  der 
Chromosomen  ervvies  sich  in  solchen  Fällen  als  verdoppelt,  näm- 
lich 12  Chromosomen  statt  der  normalen  Zahl  G'^). 

Doppelwertige  Kerne  mit  einem  ISTucleolus  oder  mit  einer 
größeren  Zahl  von  Nukleolen  wurden  unlängst  auch  von  Nemec^j 
in  den  der  Einwirkung  von  Benzoldämpfen,  Kupfersidfat,  Chloral- 
hydrat  unterworfenen  Geweben  der  Wurzeln  von  Pisiim  sativum, 
yicia  Faha  und  AU'mm  Ccpa  erhalten.  Die  Form  solcher  ver- 
größerten Kerne  war  eine  normale  oder  eine  mehr  oder  weniger 


t=> 


1)  Die  Eiitgegenstelluug-  der  Kerne  in  den  zweikernigen  Zellen  von 
Spirogyra  ist  von  Wisse  lingh  be.stätigt  worden  (I.e.).  Die  Ver.sc-hmelziing 
der  Kerne,  welche  sieh  schon  geformt  haben,  ist  von  diesem  Forscher  nicht 
gezeigt  worden. 

2)  van  Wisselingh,  C  1.  c 
3;  1.  c.  p.  233,  234. 

^)  Nemec,  B.,  Über  nngeschleclitlicbc  Keinversclinielzungen,  I.  bis 
JH.  Mitteilungen.  (Sitzungsi)fri<-lit<'  der  k«'iiiigl.  brilun.  Gerieilsi'haft  der 
Wissenschaften  in  Prag.  iyü3.) 

— ,  Über  die  Einwirkung  des  C'lilorulhydrals  aui'  die  Kern-  und  Zell- 
teilung. ( Jaliibüclicr  für  wisscnsch.  Botanik.  Bd.  XX.XIX.  Heft  -i.  Leip- 
zig m)4.) 
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komplizierte^).  Die  Zahl  der  Chromosomen  in  ihnen  i.st  doppelt 
größer,  als  die  Norm,  so  z.  B.  bei  P/.sini/  .safinini,  2S  Chromo- 
somen statt  der  normalen  Zahl  14.  Die  l^ildung  dieser  Kerne 
ist  nach  der  Erklärung  des  genannten  Autors  eine  zweifache: 
1.  unter  der  Einwirkung  der  chemischen  Agontien  verwandelt 
sich  der  sich  teilende  Kern  unmittelbar  in  einen  vergrößerten 
Kern;  2.  bei  unvollständiger  Entwickelung  oder  vollständiger 
Niclitentwickelung  der  Querscheidewand  und  glücklichem  Be- 
schluß der  Teilung  der  Kerne  selbst  in  der  Mutterzelle  finden 
sich  zwei  Kerne,  welche  nachher  zusammenfließen  und  im 
Resultat  einen  do])pelwertigen  Kern  geben  können. 

Ring-,  halbring-,  sanduhrförmige  Kerne  konstatierte  auch 
Blazek-)  in  den  Wurzelspitzen  von  Pisum  sativum  nach  der 
Einwirkung  von  Benzoldämpfen. 

Abnormal  große  Kerne  wurden  noch  früher  von  "Wa sie- 
le wski^;  in  den  chloralisierten  Wurzeln  von  Vicia  Faha  be- 
obachtet. 

Die  Bildung  vergrößerter  einfacher  oder  nach  ihrer  Form 
zusammengesetzter  Kerne  in  den  Zellen  des  Vegetationspunktes 
des  Sprosses  von  Vicia  Faha  ist  ebenfalls  unter  der  Einwirkung 
des  Steigens  und  des  Fallens  der  Temperatur  möglich*). 

Die  Figuren  10,  31,  35,  88  der  neuerdings  erschienenen 
Arbeit  Sab  lins ^)  bezeichnen  entweder  Kerne  in  Stadien  direkter 
Teilung  oder  vergrößerte  Kerne  in  den  der  Einwirkung  von 
Äther,  Chininsulfat  oder  Kälte  unterworfenen  Wurzeln  von 
Vicia  Faha. 

II.    Sekundäre  Vergrößerimg:  der  Kerne  oder  des  Inhalts 
an  Kernsubstanz  in  der  Zelle  überhaupt. 

Die  sekundäre  A'ergrößerung  der  Kernmasse  wird  auf  die- 
selbe Weise  erreicht,  wie  die  primäre  Vergrößerung.  Die  sich 
teilende  ZeUe  mit  einem  primär  vergrößerten  Kern  kann,  wenn 
sie  der  Einwirkung  der  Kälte  unterworfen  wird,  eine  eines 
Kerns  vollkommen  entbehrende  Tochterzelle  (oder  Kammer) 
geben;  in  solchem  Falle  wird  die  andere  Tochterzelle  (oder 
Kammer)  die   ganze   abermals   vergrößerte  Menge  von  Kernsub- 


1)  Hantel-,  beutet-,  sanduhrförmige,  vielfach  eingeschnürte  Kerne. 

2)  Blazek,  J.,  O  vlivu  benzoln  na  deleni  bnnek  rostlinnych.  [Über 
den  Einfluß  der  Benzoldänipfe  auf  die  pflauzHche  Zellteilung.]  (Abhand- 
lungen der  bölimischeu  Akademie.  II.  Cl.  Jgg.  XI.  Nr.  17.  Prag  1902. 
Referat  von  B.  N<mec  in  Bot.  Zenti-alblatt.  1902.  N.  46.) 

3)  V.  Wasielewski,  Waldemar,  Theoretische  und  experimenteLle 
Beiträge  zur  Kenntnis  der  Amitose.  I.  Abschnitt.  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
Bd.  XXXVIII.  1903.) 

•1)  Schrammen,  F.  E..  Über  die  Einwirkung  von  Temperaturen  auf 
die  Zellen  des  Vegetationspunktes  des  Sprosses  von  Vicia  Faba.  Inaugiiral- 
dissertation.     Bonn  1902. 

•^)  Sablin,  \V.  K.,  Wirkung  der  äußeren  Bedingungen  aiaf  die  Teilung 
der  Kerne  in  den  Wurzeln  von  Vicia  Faba.  (Russisch.)  (Travaux  de  la 
Societe  des  Naturalistes  de  St.  Petersbourg.  Vol.  XXXIII.  Section  de  Bo- 
tanique.     1903.) 
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stanz  enthalten:  1.  entweder  in  der  Form  von  zwei  Kernen,  von 
welchen  jeder  dem  Mutterkern  gleich  und  annähernd  doppelt  so 
groß  als  der  normale  Kern  ist,  2.  oder  in  der  Form  eines 
sekundär  vergrößerten,  einfachen  oder  zusammengesetzten  Kerns, 
welcher  annähernd  doppelt  so  groß  als  der  Mutterkern  und 
viermal  größer  als  die  Norm  ist. 

Experimente  solcher  Art  wurden  von  mir  in  den  Jahren 
1894,  1895,  1897,  1898,  1899  und  1900  gemacht.  Als  Material 
dienten  Fäden  von  Sjj'irogyra  majuscula  (Ktz.)  Hansg.  (Taf.  III, 
Fig.  1),  Spiroffijra  helU.s  (Hassal)  Cleve  (Taf.  IV,  Fig.  19),  Spiro- 
(jijrn  crassa  (Ktg.)  Hansg.  und  Spirogyra  species?  Bei  den 
Experimenten  wm'de  in  allen  Fällen  die  Abkühlung  angewandt. 

Es  wurden  im  allgemeinen  übereinstimmende  Eesultate  er- 
halten : 

A.    Zellen  mit  einem  sekundär  vergrößerten  Kern  oder 

mit  zwei  primär  vergrößerten  Kernen. 

(Tab.  I,  II,  IV— XII,  XVIII— XXL) 

Bei  ihrer  Bildung  haben  die  Zellen  mit  sekundär  ver- 
größertem Inhalt  an  Kernsubstanz  ein  eben  solches  allgemeines 
Aussehen,  wie  die  anderen  ZeUen  des  Fadens,  und  unterscheiden 
sich  von  den  letzteren  nur  durch  die  Größe  oder  die  Zahl  der 
Kerne. 

In  den  zweikernigen  ZeUen  (Taf.  III,  Fig.  8,  9,  10;  Taf.  IV, 
Fig.  24)  lagern  sich  beide  Kerne  primärer  Vergrößerung,  ähnlich 
den  zwei  gewöhnlichen  Kernen,  streng  regelmäßig  einander 
gegenüber,  in  der  zm-  ZeUachse  senkrechten  oder  zu  derselben 
etwas  schrägen  Fläche. 

Der  sekundär  vergrößerte  Kern  (Taf.  HI,  Fig.  3,  4,  14.  15: 
Taf.  IV,  Fig.  18,  21,  22)  nimmt  die  normale  Lage  annähernd  im 
Zentrum  der  Zelle  ein.  Die  Form  des  einfachen  Kerns  ist  eine 
ebensolche,  wie  die  überhaupt  für  die  gegebene  Art  charakte- 
ristische. Im  Kern  liegen  ein  oder  zwei  und  mehr  Nucleolen; 
wenn  ein  einziger  Xucleolus  vorhanden  ist,  so  unterscheidet  sich 
derselbe  durch  seine  größeren  Dimensionen.  Im  Nucleolus  ist 
es  manchmal  möghch,  zartere  Stellen  oder  Vakuolen  mehr  oder 
weniger  deutlich  an  lebendigen  Objekten  zu  bemerken. 

Fälle  sekundärer  Vergrößerung  der  Kerne  sind  ebenfalls 
unlängst  von  Wisselingh  bei  Spirogyra  beschrieben  worden. 
Es  kann  nämlich  die  Teilung  eines  und  desselben  Kerns  zweimal 
stehen  bleiben,  wobei  dessen  Masse  jedesmal  sich  doppelt  ver- 
größert. Auf  diese  Weise  entstehen  Kerne,  welche  annähernd 
viermal  größer  als  die  Norm  geworden  sind.  Die  Zahl  der 
Chi'omosomen  in  ihnen  ist  ebenfalls  viermal  größer  als  in  den 
gewöhnlichen :  sie  beträgt  nämlich  24  Segmente  statt  6  ^). 

Die  neue  Vergrößerung  der  in  einer  QuerHäche  konzentrierten 
Kernmasse    in    den    in  Rode   stehenden  Zellen    muß  auch  im   »6- 


ö^ 


')  van  Wisseiiiigli.  ('..  I.  c.  p.  234. 
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gjebenen  Falk;  für  die  Zellen  (lioscllx'ii  Folgen  luuli  sich  ziehen, 
wie  auch  in  anderen  ähnlichen  Fähen.  In  der  'Pai  freschieht  es 
o;erade  so: 

1.  Es  entsteht,  von  neuem  ein  Wnehstuin  der  Zellen  in  die 
Dicke,  wenn  dasselbe  vor  dem  Ex])eriment  im  «gegebenen 
Faden  aufgehört  hatte,  oder  dieses  Waclislum  verstärkt 
sich,  wenn  dasselbe  vor  dem  Experiment  noch  fortdauerte. 
In  verschiedenen  Fällen  ist  dieses  Wachstum  1)ald 
stärker,  bald  schwächei- M. 

2.  Verspätet  sich  etwas  di(!  Teilung;  der  Z(;llen  und  der 
Kerne.  Auch  diese  Erscheinung  ist  in  verschiedenen 
Fällen  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich. 

3.  Nimmt  die  allgemeine  Größe  der  Zellen  zu. 

Die  zwei  Kerne  primärer  Vergrößerung  enthaltenden  Zellen 
können  bei  wiederholter  Teilimg  eine  ganze  Reihe  eben  solcher 
Zellen  bilden;  nur  (bei  Arten  mit  ollipsoidalem  Kern)  dehnen  sich 
die  Kerne  in  tangentieller  Richtung  etwas  aus  und  ihre  Enden 
spitzen  sich  zu.  In  den  Nukleolen  bemerkt  man  zuweilen  Vaku- 
olen. Manchmal  kann  in  den  Nachkommenzellen  ein  Zerfall 
der  Kerne  stattfinden,  und  es  bilden  sich  Zellen,  welche  schon 
je  3 — I  Kerne  enthalten.  Beobachtungen  an  mehr  entfernten 
Nachkommen  von  Zellen  mit  zwei  primär  vergrößerten  Kernen 
wurden  nicht  gemacht. 

Ein  besonderes  Interesse  bietet  das  fernere  Schicksal  der 
Nachkommenschaft  der  sekundär  vergrößerten  Kerne  dar.  Bei 
der  Verspätung  der  Teilung  dehnt  sich  schon  der  ursprünglich 
elhpsoidale  (bei  den  Arten,  an  welchen  die  Experimente  gemacht 
wm-den)  Mutterkern  in  einer  von  den  radialen  Richtungen  aus, 
und  seine  Enden  können  manchmal  sich  etwas  in  zwei  Hälften 
teilen.  Die  Ausdehnung  äußert  sich  noch  stärker  in  den  Nach- 
kommenkernen. Die  Kerne  translozieren  sich  aus  dem  Lumen  der 
Zelle  in  die  Wandschicht  des  Protoplasmas  und  bekommen  das 
Aussehen  langer,  schmaler,  geschlängelter  Bänder  mit  einem  oder 
einer  größeren  Zahl  von  gewöhnlich,  vakuolisierten  Nukleolen 
(Taf.  III,  Fig.  5;  Taf.  IV,  Fig.  23).  Eine  solche  Ausdehnung 
führt  manchmal  schon  in  der  ersten  Generation,  gewcihnlich 
aber  in  einer  von  den  nachfolgenden,  die  Kerne  zum  Zerfall  in 
zwei  oder  eine  größere  Zahl  von  Fragmenten  von  gleicher  oder 
ungleicher  Größe  (Taf.  III,  Fig.  11,  12,  13:  Taf.  IV,  Fig.  25,.  26, 
27,  28,  29).  In  verschiedenen  Nachkommenzellen  einer  und  der- 
selben   Tu-sprünglichen    Mutterzelle    tritt    der  Zerfall    der  Kerne 


1)  Der  Grad  dei-  Intensität  des  allgemeinen  Waclistnnis  der  Zellen  mit 
sekundär  vergrößertem  Inhalt  an  Kernmasse  in  der  ersten  Zeit  ilirer 
Existenz  wurcle  im  gegebenen  Falle  nicht  bestimmt,  da  1.  es  unmöglich 
war,  eine  vollkommen  genaue  Berechnung  der  Vei-gTößerung  der  Dimen- 
sionen der  Zellen  infolge  der  iingenügend  regelmäßigen  aufgetriebenen  Form 
derselben  zur  Zeit  ihres  Dickenwachstums  zu  machen;  2.  nach  der  Wesen- 
heit der  Sache  kann  die  Verstärkung  des  allgemeinen  Wachstums  der  Zellen 
nur  eine  temporäre  Erscheinung  sein,   die  scliließlich  keine  Bedeutung  hat. 
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manchmal  nicht  gleichzeitig  ein ;  z.  B.  von  16  Nachkommenzellen 
erwiesen  sich  1.  in  8  je  ein  ganzer,  mehr  oder  weniger  stark 
ausgezogener  Kern;  2.  in  4  je  2  einzelne  Kerne;  ein  Teil  die.ser 
Kerne  war  ziemlich  stark  ausgezogen ;  3.  in  4  je  mehrere  kleine 
Kerne. 

Im  Endresultat  gibt  es  in  dem  Zelllumen  keine  Kerne,  in 
der  AVandschicht  des  Protoplasmas  aber  liegen  flache  Stücke 
von  Kernen  mit  Nukleolen^j.  Diese  Fragmente  sind  schwach 
Hchtbrechend,  und  im  lebendigen  Zustand  sind  ihre  Umrisse 
schlecht  bemerkbar;  deutlicher  treten  die  Nukleolen  hervor.  Die 
Anordnung  der  Fragmente  kann  eine  unregelmäßige  sein^). 

Experimente  einer  sekundären  Vergrößerung  der  Kerne 
wmxlen  von  mir  in  ziemlich  großer  Menge  gemacht;  doch  kein 
einziges  Mal  gelang  es  mir,  nicht  niu'  ganze  Fäden,  sondern 
sogar  längere  Reihen  von  Zellen  mit  ganzen  sekundär  ver- 
größerten Kernen  zu  erhalten.  In  allen  längere  Zeit  beobachteten 
Fällen  fand  ein  Zerfall  der  Kerne  statt.  Es  ist  offenbar  unmög- 
lich, lebensfähige  Kerne  tertiärer  Vergrößerung,  d.  h.  solche, 
welche  8  mal  gegen  die  Norm  vergrößert  sind,  zu  erhalten. 

Der  Zerfall  der  Kerne  muß  füi'  einen  pathologischen  Prozeß, 
eine  Degenerationserscheinung  der  Kerne,  gehalten  werden. 

Welche  Folgen  erweisen  sich  für  die  Zollen  im  Resultat  des 
Zerfalls  der  in  ihnen  enthaltenen  Kerne? 

Um  die  Zeit,  wann  nur  der  Anfang  des  Zerfalls  der  Kerne 
beobachtet  wird,  kann  das  allgemeine  Aussehen  der  Zellen  ein 
vollkommen  befriedigendes  sein.  Später  zeigen  sich  in  den  die 
Fragmente  der  Kerne  enthaltenden  Zellen  schon  Merkmale, 
welche  auf  einen  unzweifelhaft  pathologischen  Zustand  des  Zell- 
körpers hinweisen:  1.  bleibt  das  Dickenwachstum  stehen;  2.  wird 
das  allgemeine  Wachstum  schwächer;  3.  hört  die  Zellteilung  auf; 
4.  belegen  die  Chlorophyllbänder  in  einigen  Zellen  fast  die  ganze 
Lateralfläche  der  Zellen,  in  den  anderen  sind  sie  undicht  ge- 
lagert und  schwächer  gefärbt;  in  einigen  Fällen  erhält  sich  die 
regelmäßige  Anordnung  der  Bänder,  in  anderen  beobachtet  man 
eine  mehr  oder  weniger  starke  Zusammenschiebung;  es  kommt 
eine  bald  größere,  bald  geringere  Anhäufung  von  Stärke  vor; 
in  der  Nachkommenschaft  einer  und  derselben  Zelle  können 
stärker  vmd  schwächer  gefärbte  Zellen,  mit  Stärkeanhäufung  und 
ohne  dieselbe,  vorkommen. 

Früli  oder  sj^ät  müssen  die  Zellen,  deren  Kerne  zerfallen 
sind,  absterben. 

Also  ist  eine  zu  beträchtliche  Größe  der  Kerne  schädlich 
für  dieselben  und  dadurch  auch  für  die  sie  enthaltenden  Zellen, 
und  dieselbe  muß  bei  gewöhnlichen  Bc^dingungen  im  Endresultat 
zu  (lei'en  gemeinsamem  Untergang  führen. 

1)   Die  Xoniiitlitiit  dieser  Nukleolen    ist  iiiclit  bestimmt  worden. 

^)  Den  Zerfall  der  Jvenie  und  die  Ürsaehen  und  den  Mechanismus 
dieser  Erscheinung  detailliert  zu  erforschen,  bleibt  künftigen  Untersuchungen 
vorbehalten. 


5(»  Gerassiniow,  Ülterdie  Größe  des  Zollkerns. 

B.  Kernlose  Zellen   und    K  ;i  m  nicru. 
(Tab.  V  -  XII,  XA'III— XXI.) 

Gleic'lizeitig  mit  einen  sekundär  vergrößerten  Inhalt  an 
Kernsubstanz  besitzenden  Zeilen  (oder  Kammern)  bilden  sich 
andere  Zellen  (oder  Kammern),  Avelclie  kernlos  sind.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle  bilden  sich  dabei  kernlose  Kammern,  nicht 
aber  kernlose  Zellen;  als  Ursache  dient  wahrscheinlich  der  Um- 
stand, daß  die  Yollendung  der  sich  anlegenden  Querscheidewand 
bei  den  gegebenen  Bedingungen  infolge  des  grcißeren  Diameters 
der  Mutterzelle  erschwert  ist. 

Die  kernlosen  Zellen  und  Kammern  weisen  auch  im  gegelje- 
nen  Falle  die  für  solche  Zellen  und  Kammern  charakteristischen 
Eigentümlichkeiten  auf. 

a)  Kernlose  Zellen. 

Die  kernlosen  Zeilen  erweisen  sich  als   fähig,   in   die  Länge^ 
zu  wachsen,  d.  h.  ihr  Volumen  zu  vergrößern.^)     Dieses  AVachs- 
tum    ist    verhältnismäßig    sehr    unbedeutend    und   wird   mit   der 
Zeit  sclnvächer.^) 

Am  Licht,  bei  Bedingungen  der  Assimilation  von  CO 2,  geht 
eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Stärkeanhäufung   vor  sich. 

Beide  Querscheidewände  bleiben  nicht  flach,  sondern  krüm- 
men sich  —  zuerst  in  der  Richtung  zu  den  benachbarten  Zellen, 
später  nach  der  umgekehrten  Seite. 

Die  Färbung  der  Chlorophjdlbänder  wird  mit  der  Zeit  bleicher. 

Bei  denjenigen  Arten,  bei  welchen  um  die  Fäden  herum 
eine  Gallertscheide  entwickelt  ist,  wird  dieselbe  nach  Ablauf 
einer  gewissen  Zeit  schwächer. 

Bei  den  gewöhnlichen  Kulturbedingungen  sterben  diese 
Zellen  unvermeidlich  ab;  beim  Eintreten  des  endgültigen  Ab- 
sterbens  verkleinert  sich  das  Volumen  der  Zelle.*^) 

b)   Kernlose  Kammern. 

Das  Wachstum  der  kernlosen  Kammern  ist  stärker  und 
länger  dauernd,  als  dasjenige  der  kernlosen  Zellen,  jedoch 
schwächer,  als  bei  den  gewöhnlichen  Zellen. 

Die  unvollständigen  Querscheidewände,  welche  diese  Kam- 
mern von  den  benachbarten  trennen,  krümmen  sich  mit  dem 
Lauf  der  Existenz  dieser  Kammern  nicht. 


^)  Eine  Ausnahme  können  Zellen  bilden,  welche  bei  ihrer  Bildung  selbst 
beschädigt  ^^^^rden;  sie  wachsen  nicht  und  sterben  schnell  ab. 

-)  Es  ist  zu  wünschen,  daß  eine  ausführliche  Untei'suchung  der  Eigen- 
tümlichkeiten des  Wachstums  der  kernlosen  Zellen  bei  verschiedenen  Exi- 
stenzbeding-ungen  gemacht  werden  möchte. 

3)  Einmal  hatte  ich  zufällig  die  Möglichkeit,  ein  interessantes  Bild  zu 
beobachten.  In  dem  der  Untersuchung  unterworfenen  Faden  befand  sich 
eine  unlängst  abgestorbene  kernlose  Zelle.  Während  der  Beobachtimg  lief 
aiif  dem  Faden  eine  Infusorie,  Oxytricha .  hin  und  her;  wenn  sie  von  der 
Obeiiiäche  der  kernlosen  Zelle  auf  die  benachbarten  lebendigen  Zellen  ge- 
riet, kehrte  sie  sofort  auf  die  kernlose  Zelle  ziu'ück,  als  ob  etwas  sie  anzöge. 
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Bei  Assimilationsbedingungen  von  CO 2  beobaclitet  man  eine 
Anhäufung  von  Stärke,  welche  jedoch  gewöhnHch  geringer  ist, 
als  bei  ähnlichen  Bedingungen  in  den  kernlosen  Zellen. 

Die  Färbung  der  Chlorophyllbänder  wird  nicht  schwächer, 
sondern  sie  ist  manchmal  sogar  greller,  als  in  den  gewöhnlichen 
Zellen. 

Die  Chlorophyllbänder  behalten  die  regelmäßige,  in  der 
Längsrichtung  der  Kammer  gleichmäßige  Anordnung  nicht  bei, 
sondern  schieben  sich  stark  zur  medianen  Querfläche  zusammen. 
Diese  Erscheinung  ist  eine  konstante  und  für  die  kernlosen 
Kammern  besonders  charakteristische.  In  einio-en  Fällen  g-eht 
die  Zusammenschiebung  bis  zur  Bildung  eines  Knäuels  oder 
Klümpchens  aus  Bä.ndern  im  Zelllumen,  aus  welchen  die  Enden 
der  Bänder  hervorragen.^) 

Die  Gallertscheide  um  die  kernlosen  Kammern  herum  ist 
später  manchmal  schärfer  ausgedrückt,  als  um  die  gewöhnlichen 
Zellen;  es  ist,  als  würde  dieselbe  dichter. 

Kernlose  Zellen  bei  Spirogyra  beobachtete  und  beschrieb 
neuerdings  ebenfalls  Wisselingh.^) 

Ein  sehr  interessantes  Faktum  konstatierte  Ncmec  bei  seinen 
oben  erwähnten  Experimenten,  nämlich  die  Möglichkeit  einer 
Bildung  kernloser  Zellen  in  den  Greweben  von  Vicia  Faha  u.  a., 
welche  der  Einwirkung  von  Chloralhydrat  unterworfen  waren. ^) 
Dieses  Faktum  ist  besonders  wichtig,  weil  die  Anlage  der  Quer- 
scheidewand bei  der  Zellteilung  bei  den  genannten  Pflanzen  nicht 
so  vor  sich  geht,  wie  bei  Spirogyra^  sondern  nach  demjenigen 
Typus,  welcher  für  die  Mehrzalil  der  übrigen  Pflanzenzellen  und 
für  die  Tierzellen  gewöhnlich  ist.  Dieses  gibt  Grund  zur  Hoff- 
nung, daß  auch  bei  anderen  Pflanzen  und  bei  den  Tieren  es  sich 
möglich  erweisen  wii'd,  kernlose  Zellen  vermittelst  dieser  oder 
jener  Einwirkung  auf  die  sich  teilenden  Zellen  zu  erhalten. 

Verkleinerung  der  Kerne. 

Der  Zellkern  dm-chläuft  bei  der  Karyokinese  eine  Reihe 
sukzessiver  Umwandlungen;  dabei  bildet  sich  die  zweite  Hälfte  des 
Prozesses  wie  eine  Wiederholung  ihrer  ersten  Hälfte,  jedoch  in 
der  umgekelu'ten  Stadienreihenfolge. 

Daraus  folgt  schon  a  priori,  daß  die  Resultate  der  Ein- 
wirkung irgend  eines  Agens  auf  Kerne,  welche  in  ^verschiedenen 
T<iilungsstadien  begriffen  sind,  sogar  bei  gleicher,  imd  um  so 
mehr  bei  verschiedener  Dauer  und  Intensität  des  Einflusses, 
verschieden,  sogar  gegensätzliche  sein  können. 

Die  Tatsachen  rechtfertigen  diesen  Schlulx  Einerseits  kann 
nur    eine   Schwesterzelle    einen •  •einzigen ,    die    ganze    annähernd 

^)  Die  Zu-sauiiiieuschiebiuig-  der  Cliloroiihyllbiiiider  iu  Abhänj;i,nkeit  von 
der  Anwesenlieit  des  Kerns  in  der  Naclil)Hrkanuner  verdient  eine  ausführ- 
lichere und  iillseitigere  Untersuchuni;-. 

2)  van  Wisseiiiigh,  (/.,   1.  c. 

^)  Nemee,  B..  Über  die  Eiiiw  irkmii;-  (h"s  ( "liloralbydrats  iiui' die  Kei-ii- 
nnd  Zellteilung. 
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doppelt  vorgrößerte,  jedoch  iiielit  geteilte  Masse  des  Mutterkerns 
entlialtenden  Kern  besitzen.  Anderseits  bildet  sich  manchmal 
ein  Paar  Tocliterzellen,  von  welchen  jede  statt  eines  normalen 
Kerns  cntAveder  zwei  Kerne  von  einer  geringeren  Größe  als  die 
normale   oder  drei  und  mehr  noch  kleinere  Kerne  enthält. 

Auf  diese  Weise  entstehen  im  zweiten  Falle  Kerne,  deren 
Größe  annähernd  zw^eimal,  dreimal  usw.  kleiner  als  die  Norm 
ist;  sie  wurden  in  meinen  Experimenten  sowohl  nach  der  Ab- 
kühlung der  teilenden  Zellen,  wie  auch  nach  der  Anästhesierung 
derselben   mit  Äther,   C'hioroform   oder  Chloralh^^drat   erhalten ^j. 

Die  kleinen  Kerne  enthalten  auch  kleinere  Nukleolen.^) 

Sehr  selten  kommt  es  vor,  daß  auch  in  der  Schwesterzelle 
der  kernlosen  Zelle  nicht  zwei  Kerne  von  normaler  Größe,  auch 
nicht  ein  vergrößerter  Kern,  sondern  viele  kleine  Kerne  sich 
befinden.  Z.  B.  einmal  enthielt  die  Schwesterzelle  einer  kern- 
losen Zelle  bei  Spirogyra  crassa  zehn  kleine  rundliche  Kerne 
\c)\\  einem  Diameter  von  7. 5  //  —  9,5  ji. 

Kleine  Kerne  können  auch  bei  der  Wirkung  der  Abkühlung 
oder  der  Anästhesierung  auf  die  sich  teilenden  Kerne  in  den 
zweikernigen  Zellen,  und  auch  bei  zufälligem  Zerfall  der  Kerne 
in  solchen  Zellen  entstehen. 

Neuerdings  hat  Wisselingh  ebenfalls  die  Bildung  von 
Zellen  mit  kleinen  Kernen  bei  Spirogyra  als  das  Resultat  einer 
vorhergehenden  Einwirkung  von  Chloralhydrat  beschrieben.'^) 

Die  Möglichkeit  des  Zerfalls  des  sich  teilenden  Kerns  nicht 
in  zwei,  sondern  in  eine  größere  Zahl  kleiner  Kerne  unter  der 
Einwirkung  der  Benzoldämpfe,  der  Kupfersulfatlösung  oder  des 
Chloralhydrats  w^urde  auch  bei  den  höheren  Pflanzen  von 
Nemec^)  und  Bla/.ek'*")  bei  ihren  oben  erwähnten  Experimenten 
mit  den  Geweben  der  AVui'zeln  von  Pistim  sativum  u.  a.  konsta- 
tiert. Nach  der  Deutung  dieser  Forscher  der  von  ihnen  an  fixier- 
ten Objekten  beobachteten  Bilder  fließen  solche  kleine  Kerne 
später  zusammen. 

Meine  Beobachtungen  und  Experimente  an  den  von  mir  er- 
haltenen Zellen  mit  kleinen  Kernen  haben  folgende  Resultate 
geliefert : 

I.  Zellen  mit  zwei  Kernen  von  halber  Oröße. 

(Tab.  XIII— XVII.) 

Das  allgemeine  äußere  Aussehen  der  Zellen  bei  ihrer  Bildung 
ist  ein  vollkommen  normales. 


1)  G-erassimoff,  J.  J.,  Über  die  Lage  iiiid  die  Fiiiiktioii  des  Zellkerns. 
(Bull,  de  la  Soe.  Imp.  des  Natnralistes  de  IMoscou.  1890.  Nj-.  o  n.  13.  Fig.  L^5,  29.) 

Die  Entstehungsweise  sowohl  wie  die  Eigentümlichkeiten  des  Baues 
iler  kleinen  Kerne  und  ihi-er  Nukleolen,  z.  B.  die  Zahl  und  die  Größe  der 
Chromosomen  in  ihnen,  wm-den  von  mir  ausführlich  nicht  untersucht. 

-)  Die  Normalität  solcher  Nukleolen  ist  nicht  untersucht  worden. 

3)  van  Wisselingh,  C,  I.e. 

•*)  Nemec,  B.,  1.  c. 

■')  Blazek,  J.,  1.  c. 
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Die  halbierten  Kerne  lagern  sich,  ähnlich  den  normalen,  ge- 
wöhnlieh regelmäßig,  d.  h.  einander  gegenüber  in  der  Wand- 
schicht des  Protoplasmas  oder  in  der  Nähe  derselben,  auf  den 
protoplasmatischen  Fäden  (Taf.  IV,  Fig.  30). 

Bei  der  Kultur  im  zerstreuten  Tageslicht  und  im  farbigen 
Licht  bei  Bedingungen  der  Assimilation  von  CO 2  i^ind  die  Zellen 
fähio-,  sich  zu  teilen  und  eine  ganze  Reihe  eben  solcher  Nach- 
kommenzellen  zu  geben.  Im  Vergleich  mit  den  gewöhnlichen 
Zellen  derselben  Fäden  kommt  ihre  Teilung  etwas  seltener  vor. 
In  einigen  Fällen  teilten  sie  sich  übrigens  nicht  und  starben 
später  ab. 

Ein  Dickenwachstum  lindet  nicht  statt.  Das  allgemeine 
Wachstum  ist  etwas  geringer  als  bei  den  gewöhnlichen  Zellen 
derselben  Fäden,  und  wird  mit  der  Zeit  stets  schwächer  und 
schwächer. 

In  einigen  Fällen  findet  in  den  ZeUen  eine  Anhäufung  von 
iStärke  statt. 

Die  Gleichmäßigkeit  der  Verteilung  der  Chlorophy IIb  ander 
kann  sich  erhalten,  doch  können  auch  verschiedene  Störungen 
dieser  Regelmäßigkeit  stattfinden. 

Zwischen  beiden  halbierte  Kerne  enthaltenden  Schwesterzellen 
kann  ein  Unterschied  in  der  Kraft  des  Wachstums  und  in  an- 
deren Lebenserscheinungen  existieren. 

Länger  dauernde  Beobachtungen  über  die  Nachkommenschaft 
der  Zellen  mit  zwei  Kernen  halber  Größe  wurden  nicht  gemacht. 

Bei  der  Kultur  in  der  Dunkelheit  bei  Hungerbedingungen 
weisen  diese  Zellen  dieselben  Erscheinungen,  welche  überhaupt 
füi-  die  kernhaltigen  Zellen  charakteristisch  sind,  auf: 

1.  Wenn  vor  der  Placierung  in  die  Dunkelheit  eine  An- 
häufung von  Stärke  existierte,  so  verschwindet  dieselbe 
allmählich. 

2.  Degradieren  die  ChlorophyUbänder. 

3.  Kann  die  Regelmäßigkeit  der  Anordnung  der  Kerne  bei 
stärkerer  Erschöpfung   der  Zellen  etwas  gestört  werden. 

4.  Nimmt  die  Masse  des  Protoplasmas  sowohl  wie  der  Kerne 
sichtbar  ab. 

5.  Ist  das  allgemeine  Wachstum  der  Zellen  im  Vergleich 
mit  den  gewöhnlichen  ZeUen  derselben  Fäden  entweder 
schwächer  oder  glei<h  ofler  stärker.  Das  letztere  findet 
in  denjenigen  Fidlen  statt,  wenn  die  in  Rede  stehenden 
Zellen  vor  der  Placierung  in  die  Dunkelheit  eine  gewisse 
Anhäufung  von  Stärke  und  überhaupt  von  Vorratstoffen 
besaßen;  auf  Kosten  dieser  A^orräte  ist  auch  ein  längeres 
und  stärkeres  Wachstum  möglich. 

(5.  Findet  eine  Zellteilung  gewrdnilich  nicht  statt. 

II.  Zellen  mit  -i  und  einer  i::röKeren  Zahl  kleiner  Kerne. 

(Tab.  XllI,  XIV.) 
Auch    diese  Zellen    haben    bei    ihrer  Bildung   ein    normales 
äußeres  Aussehen. 
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Die  Kernt'  lugern  sich  gewöhnlich  in  der  Wundschicht  des 
Protoplasmas  an  der  inneren  Oberfläche  der  Chloroph3dlbändei'- 
schicht:  iliro  Anordnung  relativ  zu  einander  ist  nicht  stets  eine 
rcgchnäßige.  Die  Zahl  und  die  Ciröße  der  Kerne  ist  in  beiden 
Sclnvestcrzellen  entweder  eine  gleiche  oder  eine  verschiedene. 
Von  den  größeren  unter  ihneii  gehen  deutlich  sichtbare  proto- 
plasmatische Strömchen  ab. 

Sowohl  bei  Kultur  im  zerstreuten  Tageslicht  und  im  farl)igen 
Licht  wie  auch  in  der  Dunkelheit  wachsen  diese  Zellen;  doch 
ist  ihr  Wachstum  schwächer,  als  bei  den  gewöhnlichen  Zellen, 
und  dasselbe  wh'd  mit  dem  Lauf  der  Zeit  noch  schwächer. 

Eine  Teilung  derselben  und  ihrer  Kerne  wird  gewöhnlich 
nicht  beobachtet. 

Mit  der  Zeit  bemerkt  man  bei  Lichtkultur  eine  Anhäufung 
von  Stärke,  welche  auf  eine  Abnahme  des  Stoffwechsels  hinweist. 

Die  Chlorophyllbänder  behalten  bald  die  Regelmäßigkeit  dei- 
Anordnung  bei,  bald  schieben  sie  sich  mehr  oder  weniger  stark 
zusammen. 

Bei  den  gewöhnlichen  Lebensbedingungen  sind  die  Zellen 
dem  früheren  oder  späteren  Absterben  geweiht. 

Also  zeigen  die  beobachteten  Tatsachen,  daß  die  Verkleine- 
rung der  Kerne  sowohl  wie  ihre  übermäßige  Vergrößerung  für 
dieselben  schädlich  ist  und  sie  physiologisch  schwach  macht,  — 
und  zwar  um  so  schwächer,  je  stärker  die  A'erkleinerung  ist. 

Theoretisches. 

Die  vorliegende  Untersuchung  zeigt  mit  Augenscheinlich- 
keit, daß  eine  zu  bedeutende  Vergrößerung  und  Verkleinerung  der 
Zellkerne  sowohl  für  dieselben  wie  auch  für  die  sie  enthaltenden 
Zellen  schädlich  ist.^) 

Was  als  das  schädliche  Moment  bei  zu  bedeutender  Ver- 
änderung der  Größe  der  Kerne  erscheint,  kann  nur  eine  fernere 
genauere  und  vielseitigere  Untersuchung  aufdecken.  Einst- 
weilen kann  man  in  dieser  Hinsicht  nur  einige  Voraussetzungen 
machen. 

Yergrößeruiig  der  Kerne. 

1.  Yov  allem  kann  man  voraussetzen,  daß  die  Abkühlung 
oder  Anästhesierung  des  sich  teilenden  Mutterkerns,  besonders 
wenn  sie  stark  und  langdauernd  ist,  eine  gewisse,  wenn  auch 
temporäre  Schwächung  der  physiologischen  Ki-aft  der  ver- 
größerten Kerne,  welche  sich  in  solchen  Fällen  gebildet  haben, 
nach  sich  führt. 

Manchmal,  besonders  bei  zu  starker  und  langdauernder  Ab- 
kühlung oder  Anästhesierung,  bilden  sich  in  der  Tat  obgleich 
vergrößerte,  doch  unzweifelhaft  bei   ihrer  Bildung  selbst   krank- 


1)  Diese  Tatsache  maclit  begreiflich,  daß  die  Scliwankungen  der  Größe 
der  Kerne  in  der  Natur  gewisse,  wenn  auch  ziemlich  weite  (xrenzen  nicht 
überschreiten. 
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liafte  Kerne.  Die  Zellen,  in  welchen  solche  Kerne  sich  befinden, 
nähern  sich  nach  ihren  Lebenserscheinungen  den  kernlosen  Zellen. 
Gewöhnlich  aber  unterscheiden  sich  die  primär  und  sekundär 
vergrößerten  Kerne  bei  ihrer  Bildung  auch  durch  eine  größere 
Kraft.  Das  sieht  man  deutlich  an  dem  Dicken  Wachstum  der 
sie  enthaltenden  Zellen.  Man  kann  voraussetzen,  daß  auch  in 
diesen  Fällen  die  Kernsubstanz  relativ  etwas  geschwächt  ist, 
wenigstens  in  der  ersten  Zeit;  doch  muß  diese  Schwächung 
jedenfalls  nicht  bedeutend  ^ein,  und  sie  wird  offenbar  durch 
die  größere  Kraft  der  Kerne,  w^elche  durch  ihre  größere  Masse 
l)edingt  wird,  überwogen. 

2.  Wenn  der  Kern  vergrößert,  seine  Form  aber  nicht  wesent- 
lich verändert  ist,  vermindert  sich  das  Verhältnis  der  Größe 
seiner  Oberfläche  zur  Größe  seines  Volumens.  Das  nämliche  ist 
richtig  auch  für  den  in  diesem  Kern  enthaltenen  vergrößerten 
Nucleolus,  Avenn  derselbe  in  der  Einzahl  vorhanden  ist;  außerdem 
liegt  der  Nucleolus  in  der  Masse  des  Kerns  tiefer  als  in  den 
gewöhnlichen  Kernen,  d.  h.  er  ist  von  der  Oberfläche  des  Kerns 
weiter  entfernt. 

Das  innere  Leben  des  Kerns  selbst  und  der  wechselseitige 
Stoff-  und  Energiewechsel  zwischen  dem  Kern  als  Ganzem  und 
den  übrigen  Bestandteilen  der  Zehe  sowohl  wie  der  äußeren 
Mitte,  bleiben  bis  jetzt  faktisch  fast  vollständig  unbekannt.  Und 
deswegen  ist  es  einstweilen  unmöglich,  genau  über  die  Bedeutung 
der  relativen  Vergrößerung  oder  Verkleinerung  der  Oberfläche 
der  Kerne  für  ihr  Leben  zu  urteilen.  Doch  kann  man  es  nach 
Analogie  mit  anderen  ähnlichen  Fällen  für  wahrscheinlich 
halten,  daß  man  eine  übermäßige  Verkleinerung  der  relativen 
Größe  der  Oberfläche  der  Kerne  für  einen  ungünstigen  Faktor 
halten  muß. 

3.  Im  primär  vergrößerten  Keril  ist  die  Zahl  der  Chromo- 
somen verdoppelt,  im  sekundär  vergrößerten  Kern  —  vervierfacht. 

Die  Zalil  der  Chromosomen  im  Kern  einer  jeden  Art  unter- 
scheidet sich  überhaupt  durch  ihre  Konstanz.  Augenscheinlich 
hat  dieses  Faktum  irgend  welche  wichtige  Bedeutung,  und 
eine  zu  große  Abweichung  von  der  typischen  Zahl  der  Chro- 
mosomen ist  schwerlich  fähig,  die  relative  Kraft  der  Kerne  zu 
vergrößern. 

4.  Die  Zellen  mit  primär  und  sekundär  vergrößerten  Kernen 
l)ilden  sich  aus  sich  teilenden  Mutterzellen  bei  der  Beding-unir 
einer  vollkommenen  Kernlosigkeit  der  anderen  Tochterzellen. 
Deswegen  ist  in  den  Zellen  mit  vergrößerten  Kernen  bei  ihi-er 
Bildung  ein  relativer  Üljerfluß  von  Kernsubstanz  im  Verhältnis 
zu  den  übrigen  Bestandteilen  der  Zelle,  oder,  umgekehrt,  von 
einem  anderen  Standpunkt,  ein  relativer  Mangel  der  übrigen 
Bestandteile  der  Zelle  im  Verhältnis  zu  der  Masse  der  Kerne 
vorhanden. 

Diese  Stöning  der  normalen  quantitativen  Korrelation  zwischen 
dem  Kern  uiul  den   ül)rigen  Bestandteilen   der  Zelle   infolge   der 
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XiTspätiing  clor  Kcniiciluii^-')  yU-idil   sich  s])ätei-  wieder  aus  und 
muß  deswegen  im  Endresultat  keine  ernste  Bedeutung  haben. 

5.  Die  Vergrößerung  dei-  Keine  fülirt  das  Dickenwachstum 
der  Zellen  nach  sich.  Im  Resultat  vermindert  sich  die  Relation 
der  Größe  der  lateralen  Zelloberfiäclie  zur  Größe  des  Zellvolumens. 

Eine  solche  Veränderung  des  Baues  muß  man  für  unvorteil- 
haft für  die  Zelle  und  für  den  K<^rn  halten,  da  der  ganze  Ver- 
kehr des  Zellkörpers  mit  der  Außenwelt  durch  die  laterale  Ober- 
fläche vor  sich  geht. 

6.  Die  ganze  vergrößerte  Kernmasse  ist  in  einem  Punkt,  im 
Zentrum  der  Zelle,  konzentriert. 

Es  gibt  keinen  Grund,  diese  Tatsache  für  günstig  für  die 
Zelle  zu  halten.  Doch  ist  es  schwierig,  zur  Jetztzeit  zu  ent- 
scheiden, ob  man  dieselbe  für  indifferent  oder  für  der  Zelle 
ungünstig  halten  muß. 

Terkleiiierunji:  der  Kerne. 

1.  Man  kann  voraussetzen,  daß  '  die  Abkühlung  oder 
Anästhesierung  des  sich  teilenden  Kerns,  welche  zur  Bildung 
mehrerer  kleiner  Tochterkerne  führt,  einen  ungünstigen  Einfluß 
auf  die  Masse  des  Kerns  selbst  ausübt  und  dieselbe  infolgedessen 
physiologisch  schw^ächer  macht. 

Ob  das  tatsächlich  so  ist  oder  nicht  —  bleibt  unbekannt. 
Man  kann  nur  zugeben,  daß  sogar  derselbe  Einfluß  eine  mehr 
oder  w'eniger  ungünstige  Einwirkung  auf  die  Kernmasse  ausübt, 
je  nach  dem  Stadium,  in  welchem  der  Kern  zur  Zeit  des  Ex- 
periments sich  befand.  Das  kann  später  sich  aufklären,  wenn 
der  physiologische  Unterschied  zwischen  verschiedenen  Teilungs- 
stadien genau  bekannt  sein  ward. 

2.  Bei  der  Verkleinerung  der  Kerne  vergrößert  sich  die  re- 
lative Größe  ihrer  Oberfläche.  In  den  verkleinerten  Kernen 
besitzen  auch  die  kleinen  Nukleolen  eine  relativ  vergrößerte 
Oberfläche. 

Diese  oder  jene  Bedeutung  dieser  Eigentümlichkeit  des  Baues 
für  das  Leben  der  Kerne  bleibt  mit  Genauigkeit  unbekannt. 

3.  Die  Zahl  und  die  Größe  der  Chromosomen  in  den  Kernen 
von  geringerer  Größe  sind  nicht  untersucht.  Es  ist  wahrschein- 
lich, daß  die  Zahl  der  Chromosomen  der  Verkleinerung  der 
Größe  der  Kerne  selbst  proportional  abgenommen  hat. 

Wenn  das  tatsächlich  so  ist,  so  ist  es  möglich,  infolge  der 
Konstanz  der  Zahl  der  Chromosomen  in  den  normalen  Kernen, 
anzunehmen,  daß  eine  solche  zu  starke  Abweichung  von  der 
Norm  sich  als  ungünstig  für  die  Kerne  erweist,  besonders  wenn 
man  zugiljt ,  daß  jedes  Clu"omosom  sich  durch  spezifische  physio- 
logische Eigenschaften  auszeichnet. 


1)  Das  Fakt:um  der  Verspätung  der  Teilung  bei  einem  Überflnß  an 
Kei'nsnbstanz  und  der  (■)fteren  Wiederholung  der  Teilung  bei  der  i\tangel- 
liaftigkeit  dieser  Substanz  bietet  ein  großes  Interesse  dar.  Diese  Ersclieinung 
muß  später  vollkommen  aufgeklärt  werden,  wenn  das  Verhältnis  zwischen 
dem  Ivern  und  den  übrigen  Bestandteilen  der  Zelle  genau  l;ekannt  sein  wii'd. 
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4.  In  den  Zellen  mit  kleinen  Kernen  existiert  gewölmlick 
weder  ein  Übei-fluß  nocli  ein  Mangel  an  Kernsubstanz.  Die 
Summe  der  Massen  aller  kleinen  Kerne  in  jeder  Zelle  muß  an- 
nähernd der  Masse  eines  gewöhnlichen  Kerns  gleich  sein;  nur 
ist  diese  Masse  in  zwei  oder  mehr  Teile  geteilt,  welche  in  der 
AVandschicht  des  Protoplasmas  oder  in  deren  Nähe  liegen. 

Eine  solche  gleichmäßigere  Verteilung  der  Kernmasse  in  der 
Zelle  muß  man  überhaupt  für  vorteilhafter  halten,  da  infolge 
derselben  die  wechselseitige  Korrelation  zwischen  dem  Kern  und 
den  übrigen  Bestandteilen  der  Zelle  erleichtert  wird.  Doch  ist 
in  der  typisch  einkernigen  SpirogyrazeWe  der  Bau  und  das 
Funktionieren  des  Zellkörpers  in  solchem  Grad  der  Anwesenheit 
eines  Kerns  im  Zentrum  der  Zelle  angepaßt,  daß  eine  zu  be- 
deutende Zerstückelung  der  Kernmasse  sich  schon  als  unvorteil- 
haft erweist. 

Vielleicht  wird  es  sich  später  bei  gründlicherer  Kenntnis 
der  Physiologie  des  Zellkerns  erweisen,  daß  in  den  in  Rede 
stehenden  Fällen  der  Vergrößerung  und  der  Verkleinerung  der 
Kerne  auch  irgend  welche  andere  Seiten  oder  Details  der  Er- 
scheinung, welche  zur  Jetztzeit  der  Aufmerksamkeit  entgehen 
oder  unbekannt  bleiben,  eine  mehr  oder  weniger  wesentliche 
Bedeutung  haben. 


Eine  übermäßige  Vergrößerung  der  Kerne  ist  für  dieselben 
unzweifelhaft  schädlich;  deswegen  mußte  in  den  existierenden 
Organismen  der  Tiere  und  der  Pflanzen  unvermeidlich  eine  solche 
Anpassung  sich  ausarbeiten,  welche  ihre  Kerne  vor  einer  über- 
mäßigen Vergrößerung  in  jenen  Fällen,  wo  ihnen  eine  solche 
Gefahr  droht,  bewahren  sollte. 

Gerade  ein  solcher  Fall  kann  beim  sexualen  Prozeß  und 
überhaupt  bei  Kopulationserscheinungen  vorkommen.  Dieser 
Prozeß  charakterisiert  sich  dm-ch  das  Verschmelzen  der  Kerne 
der  kopulierenden  Zellen.  AVenn  die  verschmelzenden  Kerne  vor 
dem  sexualen  Prozeß  sich  nicht  verändern  und  die  Kerne,  Pro- 
dukte der  Verschmelzung,  später  ebenfalls  keine  entsprechenden 
Veränderungen  erleiden  würden,  so  würden  sich  bei  der  Kopula- 
tion Zellen  mit  Kernen  von  doppelter  Größe  bilden.  Dann 
wären  folglich  in  der  neuen  Generation  des  gegebenen  Organis- 
mus die  Kerne  im  Vergleich  mit  der  vorhergehenden  Generation 
annähernd  doppelt  vergrößert.  Und  in  jeder  folgenden  Genera- 
tion überhaupt  würde  aljcrmals  eine  neue  Vergrößerung  der 
Kerne  stattfinden. 

In  AVirklichkeit  beobachtet  man,  daß  in  den  Zellen, 
welche  später  kopulieren  werden,  die  Kerne  eine  sogenannte 
Reduktionsteilung  erleiden:  bei  diesem  Prozeß  verkleinert  sich 
die  Zahl  der  Chromosomen  und  überhaupt  die  Menge  der  Kern- 
substanz doppelt;  deswegen  enthalicii  die  Zellen,  das  J^rodukt 
der  Kopulation ,  wiederum  Kerne  mit  einer  normalen  Menge  von 
Kernsubstanz  und   einer   normalen  Zahl   von   Chromosomen.     In 
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anderen  FüIIl'H  bemerkt  man  vor  tler  Kopulation  keine  Verände- 
rung in  den  Kernen,  dafür  aber  erleiden  die  bei  der  Kopnlation 
entstandenen  Kerne  später  eine  solche  Teilung,  bei  welcher  ein 
Teil  der  Kernmasse  sich  abtrennt  und  umkommt;  die  nach- 
bleibende Kernmasse  gleicht  sich  auf  diese  AVeise  annähernd 
wieder  mit  der  Norm  aus. 

Auf  diese  Weise  kann  man  es  für  wahrscheinlich  halten,  daß 
der  Reduktionsprozoß  der  Chromosomen  und  überhaupt  der 
Kernmasse  sowohl  wie  die  demsolbe]i  analogen  Erscheinungen 
die  Bedeutung  eines  Mechanismus  haben,  welcher  eine  zu  Ije- 
deutende  Vergrößerung  der  Kerne,  die  für  dieselben  und  für  ihre 
Zellen  verderblich  ist,  nicht  zuläßt.  In  dieser  Erscheinung 
können  freilich  auch  irgend  welche  andere  Momente  eine  Be- 
deutung haljen. 

Die  oben  genannten  Experimente  von  Nemec^)  haben  ge- 
zeig't,  daß  nach  der  Chloralisierung  in  den  Geweben  der  Wurzeln 
von  Plmm  sativum  u.  a.  sich  Zellen  finden  können,  deren 
Kerne  doppelwertig,  mit  einer  verdoppelten  Anzahl  von  Clii'o- 
mosomen  versehen  sind.  Später,  nach  den  Beobachtungen  dieses 
Autors,  enthalten  die  Nachkommen  solcher  Kerne  schon  eine 
normale  Zahl  von  Chromosomen,  doch  ist  die  Größe  dieser 
Chromosomen  anscheinend  doppelt  gegen  die  Norm  vergrößert, 
und  die  totale  Menge  der  Kernsubstanz  bleibt  ebenfalls  v(^r- 
größert.^j  Diesen  Fall  kann  man  folglich  als  eine  Reduktion  der 
Zahl  der  Chromosomen,  nicht  aber  als  eine  Reduktion  der  Cliro- 
matinmasse  betrachten;  vielleicht  fand  in  den  in  Rede  stehenden 
Kernen  nur  eine  paarweise  Verschmelzung  der  Chromosomen 
statt? 

Die  Reduktion  der  Masse  selbst  in  den  vegetativen  Kernen 
findet,  wenigstens  bei  Splrogyra^  nicht  statt.  Die  Nachkommen 
der  vergrößerten  Kerne  behalten  die  beträchtlichere  Größe  bei. 
Die  Nachkommen  der  übermäßig  vergrößerten  Kerne  kommen 
um,  sind  aber  unfähig,  die  normalen  Dimensionen  wieder- 
herzustellen. 


1)  Nemec,  B.,  1.  c. 

2)  Nemec,  B.,  Über  die  Einwirkting  des  Chloralhydrats  auf  die  Kern- 
nnd  Zellteilung.  ,.40  Stunden  nach  dem  Aus  waschen  gibt  es  in  den  Wiirzel- 
spitzen  keine  zweikernigen  Zellen  mehr.  Die  langen  Zellen  sind  in  großer 
Anzahl  vorhanden,  in  ihnen  gibt  es  meist  Fig-uren  mit  einer  doppelten 
Chromosomenzahl  (28).  Auffallend  waren  jedoch  einige  lange  Zellen,  die 
eine  Figiu-  mit  14  Chromosomen  besaßen;  diese  Chromosomen  waren  meist 
dick  (Fig.  156,  157),  etwas  länger  als  sonst;  es  schien  mir  in  einigen  Fällen, 
daß  jede  Chromatinschleife  eigentlich  aus  vier  Chromosomen  wälu-end  des 
Aquatorialstadiums  bestehe.  Doch  war  es  mir  nicht  mögUch,  ganz  deutliche 
und  überzeugende  Figuren  aufzufinden.  Soviel  war  jedoch  sicher,  daß  der- 
artige Figui-en  etwa  14  Chromosomen  besaßen,  wogegen  lange  Zellen  sonst 
regelmäßig  deren  28  zeigten.  Auch  hier  scheint  es  mir  wahrscheinlich  zu 
sein,  daß  eine  Reduktion  der  Chromosomenzahl  stattgefunden  hat",  pag. 
698,  699. 
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Resultate. 

1.  Die  primär,  d.  h.  annähernd  doppelt  gegen  die  Norm 
vergrößerten,  Kerne  sind  fällig,  eine  zalilreiclie  lebensfähige,  aus 
großen  Kernen  bestehende  Nachkommenschaft  zu  erzeugen.  Eine 
irgendwie  deutlich  ausgedrückte  Reduktion  der  Kernmasse 
Aviu^de  sosar  bei  entfernten  Nachkommen  nicht  beobachtet. 
Manche  von  den  Nachkommenkernen,  welche  in  irgend  welcher 
Richtung  zu  selir  verlängert  sind,  zerfallen  zuweilen  nachher  in 
zwei  einzelne  Kerne. 

2.  Der  sekundär  vergrößerte  Inhalt  an  der  in  einer  medianen 
Qurrfläche  konzentrierten  Kernsubstanz  in  der  Zelle  führt  die 
entsprechenden  Folgen  nach  sich,  nämlich,  ein  Dickenwachstum 
der  Zellen,  eine  Verspätung  der  Teilung,  eine  Vergrößerung  der 
allgemeinen  Dimensionen  der  Zellen. 

3.  Die  sekundär,  d.  h.  vierfach  gegen  die  Norm  vergi'ößerten, 
Kerne  dehnen  sich  schon  in  der  ersten  Generation  oder  in  einer 
der  folgenden  stets  in  irgend  einer  Richtmig  aus  und  zerfallen 
nachher  zuerst  gewöhnlich  in  zwei,  später  aber  in  eine  größere 
Zalü  von  Fragmenten.  Ungeachtet  der  ziemlich  großen  Zahl 
von  Experimenten,  ist  es  kein  einziges  Mal  gelungen,  nicht  nm- 
ganze  Fäden,  sondern  sogar  längere  Reihen  von  Zellen  mit 
ganzen  sekundär  vergrößerten  Kernen  zu  erhalten.  Lebensfähige 
Kerne  von  tertiärer  Vergrößerung  zu  erhalten,  ist  offenbar  schon 
vollkommen  unmöglich. 

Auf  diese  Weise  ist  es  zwar  möglich,  die  Dimensionen  der 
Kerne  zu  vergTößern.  jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze. 
Eine  übermäßig  bedeutende  Vergrößerung  der  Kerne  ist  für  die- 
selben schädlich  und  führt  zu  ihrem  Untergang. 

4.  Der  Zerfall  der  Kerne  führt  einen  allgemeinen  pathologi- 
schen Zustand  des  Zellkörpers  nach  sich. 

5.  Die  halbierten  Kerne,  d.  h.  die  annähernd  um  die  Hälfte 
gegen  die  Norm  verkleinerten,  Kerne  können  sich  vermehi-en  und 
eine  lebensfällige  Nachkommenschaft  erzeugen. 

6.  Die  drei-  und  mehi'fach  gegen  die  Norm  verkleinerten 
Kerne  zeichnen  sich  schon  durch  eine  offenbare  physiologische 
Schwachheit  und  KränkHclikeit  aus  und  sind  anscheinend  nicht 
fähig,  sich  zu  vermeln-en. 

Folgüch  ist  die  Verkleinerung  der  Dimensionen  der  Kerne 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  möglich.  Eine  übermäßige 
A^erkleinenmg  sowie  auch  eine  übermäßige  Vergrößerung  ist 
füi'  die   Kerne  schädlich. 

7.  Die  physiologische  Schwäche  der  kleinen  Kerne  ruft  einen 
(iffcnbar  schwachen  und  krankhaften  Zustand  der  sie  enthaltenden 
Zellen  hervor. 

8.  In  den  zweikernigen  Zi^lhsn  lagern  >si(h  j^owuhl  die  ge- 
wöhnlichen wie  auch  die  doppelten  \md  halbierten  Kerne  streng 
regelmäßig,  d.  h.  einander  gegenüber.  Es  hnden  keine  Annähe- 
rungen und  noch  weniger  Verschmelzungen  statt. 

Beihefte  Bot.  Ccntralbl.  Bd.  XVI 11.  Abt.  I.  Heft  1.  ö 
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Die  physiologisch  schwachen  und  kränkliclicn  kk-inon  Kerno 
higern  sich  nicht  so  streng"  regchnäßig.  Doch  auch  bei  ihnc^n 
wui'den  keine  Verschmelzungen  beobachtet. 

9.  Die  Erscheinungen  an  den  kernlosen,  von  dickeren,  einen 
großen  Kern  besitzenden  Mutterzellen  abstammenden  Zellen  und 
Kammern  sind  dieselben,  wie  in  den  kernlosen  Zellen  und 
Kammern,  welche  von  den  gewöhnlichen  Zellen  abstammen. 

In  den  kernlosen  Zellen  geht  vor  sich: 

a)  Eine  melu*  oder  weniger  Ijedeutende  Anhäufung  von 
Stärke  am  Licht  unter  den  Bedingungen  für  die  Assi- 
milation von  CO-i- 

b)  Ein  unzw^eifelhaftes,  jedoch  verhältnismäßig  unbedeuten- 
des und  späte)'  noch  schw^ächer  werdendes  allgemeines 
Wachstum,  d.  h.  eine  Vergrößerung  des  Volumens. 

c)  Eine  Krümmung  beider  Querscheidewände,  gewöhnlich 
zuerst  nach  der  Seite  der  Nachbarzellen,  später  aber, 
beim  Absterben,  nach  der  Seite  der  kernlosen  Zelle  selbst. 

d)  Eine  Abnahme  des  Volumens  beim  Eintreten  des  end- 
gültigen Absterbens. 

e)  Ein  Erblassen  der  Färbung  der  Chlorophyllbänder  im 
Lauf  der  Zeit. 

f)  Eine  Schwächung   der  Entwickelung  der  Grallertscheide. 

g)  Ein  bei  den  gewöhnlichen  Bedingungen  unvermeidliches 
Absterl)en. 

In  den  kernlosen  Kammern  geht  vor  sich: 

a)  Ein  stärkeres  micl  länger  dauerndes  "Wachstum  als  in 
den  kernlosen  Zellen,  jedoch  ein  weniger  starkes  als  in 
den  kernhaltigen  Zellen. 

b)  Eine  Anhäufung  von  Stärke  unter  den  Bedingungen  für 
die  Assimilation  von  CO  2,  jedoch  eine  geringere  als  in 
den  kernlosen  Zellen. 

c)  Ein  Ausbleiben  der  Krümmung  der  Querscheidewand, 
welche  die  kernlose  Kammer  von  der  benachbarten  kern- 
haltigen Kammer  trennt. 

d)  Ein  Beibehalten  der  Färbung  der  Chlorophyllbänder, 
möglicherweise   sogar  eine  Verstärkung  dieser  Färbung. 

e)  Eine  mehr  oder  weniger  starke  Zusammenschiebung  der 
Chlorophyllbänder  zur  medianen  Quei-fläche. 

f)  Eine  schärfer  ausgeprägte  Entwickelung  der  Gallert- 
scheide im  Lauf  der  Zeit. 

10.  Die  Reduktion  der  Chromosomen  und  die  Reduktion  der 
Kernmasse  überhaupt,  sowohl  wie  die  denselben  analogen  Er- 
scheinungen, haben  walu'scheinlich  die  Bedeutung  einer  An- 
passung, welche  die  Kerne  einer  jeden  neuen  Generation  vor 
einer  zu  bedeutenden,  fiu'  sie  verderblichen  Vergrößerung  be- 
wahrt. Es  ist  möglich,  daß  für  diese  Erscheinung  auch  noch 
irgend  welche  andere  Momente  eine  Bedeutung  haben. 

Mai  1904.  Moskau.     Laboratorium  des  botanischen 

Universitäts  -  Gartens. 
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Erklärung  zu  den  Zahlentabelleu. 

1.  Die  Tabellen  I — IV  zeigen  die  Zunahme    der  Dimensionen    der  Kerne 

bei  deren  primärer  und  sekundärer  Vergrößerung. 

Der  Kern  der  Arten  Spirogyra  majuscula,  Spirogyra  bellis,  Spirogyro  crassa 
hat  annähernd  die  Form  eines  Rotationsellipsoids  um  die  kleine  Achse.  Der 
Diameter  des  Kerns  wurde  in  der  zur  Zellachse  senkrechten  Eichtung,  die 
Dicke  des  Kerns  aber  in  der  zu  der  Achse  parallelen  Eichtnng  gemessen. 

Der  Kern  einer  nicht  genauer  bestimmten  Art  Spirogyra  spec/es  besitzt 
eine  rundliclie  Form.  Er  wm'de  in  den  Richtungen  des  größten  und  des 
geringsten  Diirclimessers  gemessen. 

2.  Tabellen    des   Längenwachstums    und   der   Teilung   der   Zellen 

V-XXI. 

Die  horizontalen  Zalilenreihen  zeigen  die  Größen  der  Zellenlängen  in 
derjenigen  Ordnung,  in  welcher  die  Zellen  im  Faden  liegen. 

Die  vertikalen  Linien  bezeichnen  die  Querscheidewände  und  die  Grenzen 
zwischen  den  Zellen  und  Kammern. 

Für  die  kernlosen  Zellen  sind  zwei  Längengi'ößen  angezeigt:  1.  die 
erste  ist  die  Länge  des  zylindrischen  Teils  der  Zelle  längs  der  lateralen  Ober- 
fläche, 2.  die  zweite  (in  Klammern)  ist  die  Länge  der  Zelle  in  der  Achse,  d.  h. 
die  erste  Länge  +  die  Summe  der  Höhen  der  beiden  fuialen  Auftreibungen. 

Das  an  der  Stelle  einer  Zelle  gestellte  Zeichen  >'  bedeutet,  daß  die 
gegebene  Zelle  schon  abgestorben  ist.  Das  Zeiclien  I  bedexTtet,  daß  die  Zelle 
abgestorben  und  ihr  Lumen  von  beiden  in  dieselbe  eingedrungenen  Nach- 
barzellen eingenommen  worden  ist. 

Die  Zahlen  1.,  2.,  3.  etc.  zeigen  die  Zeitordnung  der  Beobachtungen. 

L.  =  Länge  der  Zellen. 

Die  Längendifferenz  zwischen  den  kernlosen  Zellen  (oder  Kammern) 
und  ihren  Schwesterzellen  ( oder  Kammern)  w^ährend  der  ersten  Messung  er- 
weist sich  in  verschiedenen  Tabellen  als  verschieden.  Dieses  erklärt  sich 
dadurch,  daß  der  Zeitraum  zwischen  der  Bildung  der  gegebenen  Zellenpaare 
(oder  Kammernpaare)  nach  dem  Experiment  und  der  ersten  Messung  ein 
verschiedener  gewesen  ist.  Es  versteht  sich,  daß  je  schneller  nach  der  Be- 
endigung des  Experiments  die  erste  Messung  vollbracht  worden  war.  um  so 
gei'inger  die  Differenz  zwischen  den  Größen  beider  Schwesterzellen  sein  muß. 

3.  Tabellen  des  Dickenwachstums  der  Zellen  V— XII,  XVIII— XXL 

Die  vertikalen  Linien  bezeichnen  die  Querscheidewände  zwischen  den 
Zellen. 

Die  in  den  horizontalen  Reihen  zwischen  den  vertikalen  Linien  stehen- 
den Zahlen  zeigen  die  Dicke  jeder  in  der  Mitte  gemessenen  Zelle,  in  der- 
jenigen Ordnung,  in  welcher  die  Zellen  im  Faden  gelagert  sind. 

Die  unter  den  vertikalen  Linien  stehenden  Zahlen  bedeuten  die  Größe 
des  Diameters  der  Querscheidewände. 

D.  =  Dicke  der  Zellen. 

Wenn  für  die  Dicke  der  Zelle  nur  eine  Größe  angezeigt  ist.  so  bedeu- 
tet dieselbe  die  Dicke  der  Zelle  annähernd  in  der  ]\Iitte.  in  der  Kernregion. 
Wenn  die  Zelle  in  die  Dicke  wächst,  so  wird  ihre  Dicke  an  den  Enden  eine 
andere  sein,  als  in  der  Mitte. 

Die  Dicke  der  Schwesterzellen  in  der  Mitte  gleich  nach  ihrer  Bildiing 
kann  sich  geringer  ei-weisen,  als  die  Dicke  ihrer  !Mutterzelle  in  der  Mitte. 

4.  Tabellen  des  relativen  Waclistums  der  Zellen  Xlll— XVII. 

Die  Zahlen  des  relativen  Wachstums  der  Zellen  einzeln  für  jeden  Zeit- 
raum zeigen,  wie  viel  Mal  jede  während  der  ersten  Beobachtiing  gemessene 
Zelle  im  Zeitraum  zwischen  jeden  zwei  Messungen  größer  oder  kleiner  ge- 
worden ist.  Die  Zahlen,  gi'ößer  als  eine  1,  bezeichnen,  daß  die  Größe  der 
Zelle  gewachsen  ist;  die  Zahlen  kleiner,  als  eine  1,  bedeuten,  daß  dieselbe 
kleiner  geworden  ist. 

Bei  der  Nachzählung  wurde  die  Nachkommenschaft  jeder  wälirend  der 
ersten  Beobachtung  gemessenen  Zelle  für  eine  Zelle  gerechnet. 
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Für  die  keniJüSeii  Zellen  wurde  das  relative  Waclistnni  nur  des  mitt- 
leren zylindrischen  Teils,  als  desjenigen,  welcher  alle  Chloropliylihänder  und 
fast  das  ^anze  Protoplasma  enthält  und  deswegen  der  wichtigere  ist, 
bestinmit. 


Hei  der  Messung  der  Liinge  und  der  Dicke  der  lebendigen  Zellen  sind 
einige  Fehler  nach  dieser  odei- jener  Seite  möglich.  Dies  hängt  davon  ab,  daß 
1.  wähj-end  der  Beobachtung  der  Faden  im  Gesichtsfeld  sich  et  was  verrücken 
kann,  2.  der  Faden  in  der  Wasserschicht  zwischen  dem  Objektglas  und  dem 
Deekgläschen  manclimal  nicht  vollkommen  horizontal,  sondern  etwas  schräg 
liegt,  H.  das  Deckgläschen  zufällig  den  Faden  etwas  drücken  und  ihn  etwas 
abplatten  kann. 

Alle  Messungen  wurden  vermittelst  Hartnaks  Okular- Mikrometers  aus- 
gefülirt.  Dieses  Instrument  ist  äußerst  bequem  für  die  Messung  lebendiger 
und  verhältnismäßiger  großer  Objekte,  wenn  es  notwendig  ist,  die  ganze 
Messungsprozedur  möglichst  schnell  zu  vollbringen.  Die  Schnelligkeit  der 
Messung  ist  deßhalb  notwendig,  weil  ein  zu  lange  dauerndes  Verweilen  des 
lebendigen  Objekts  unter  dem  Deekgläschen  für  denselben  schädlich  sein 
kann,  und  weil  außerdem  das  lebendige  Objekt  wäln-ciul  der  Messung  selbst, 
wenn  auch  nur  etwas,  sich  bewegen  kann. 


Krklärmig-  zu  den  Al>bil<liin^eii. 

Taf.  IIL  u.  IV. 

Alle  Abbildungen  sind  nach  lebendigen  Objekten  mit  Hilfe  der  Kamera 
vollzogen  worden. 

Die  Vergrößerung  aller  Abbildungen  ist  die  gleiche:    220. 

Fig.  1 — 13,  16 — 30.  Vom  Inhalt  der  Zellen  sind  nur  die  Kerne  mit  den 
Nukieolen  in  ihren  Umrissen  abgebildet. 

Fig.  14,  15.  Vom  Zellinhalt  sind  die  Kerne  mit  ihren  Niakleolen  und  die 
Umrisse  der  Chlorophyllbänder  einer  (oberen  wähi'end  der  Beobach- 
tung) Hälfte  der  Zelle  mit  den  äußeren  Umrissen  der  Stärkeanhäu- 
fungen der  Pyrenoide  abgebildet.  Die  Umrisse  des  zenti-alen  Körpers 
der  Pja-enoide  sind  in  den  lebendigen  Objekten  undeutlich  und  konnten 
deswegen  nicht  abgebildet  werden. 

In  den  einen  Nukleolen  bemerkt  man  an  lebendigen  Objekten  Vakuolen 
mit  deutlichem  Umriß:  in  den  anderen  Nukleolen  aber  kann  man  nur  zartere 
Distrikte  ohne  scharfe  Umrisse  sehen. 

Die  sichtbare  Größe  der  Kerne  (oder  Nukleolen)  in  den  Abbildungen 
kann  bei  gleicher  Vergrfißerung  eine  verschiedene  sein,  während  ihre  wirk- 
liche Größe  annähernd  eine  gleiche  ist.  Das  kann  davon  abhängen,  daß  die 
Lage  der  Kerne  (oder  Nukleolen)  beziehentlich  zur  Abbildungsfläche  eine 
verschiedene  sein  kann,  und  ihre  Form  ebenfalls  eine  etwas  verschiedene  ist. 

Spirogyra  rnajuscula  (Ktg.j  Hansg.     (Taf.  TU.) 

Kerne  von  gewöhnlicher  Größe. 

Nachkommen  primär  vergi'ößerter  Kerne. 

Einfache  sekundär  vergrößerte  Kerne  vor  ihrer  ersten  Teilung. 

Zusammengesetzte    sekundär    vergrößerte    Kerne    vor    ilu-er    ersten 
Teilung. 

ErscJheinungen  der  Ausdehnung  der  Nachkommenkerne  sekundärer 
Vergi'ößerang. 

Fig.  6,  7.     Zweikernige  Zellen,   deren  Kerne   sich  beim  Zei-fall  eines  primär 
vergrößerten  Kerns  gebildet  haben.    Beide  Kerne  in  jeder  Zelle  liegen 
im  Zelllumen  in  der  medianen  Längsfläche. 
Fig.  8,  9,  10.     Zwei  Kerne  primärer  Vergrößerang  in  der  Zelle.    Beide  liegen 
im  Zelllujnen  in  der  medianen  Längsfläche. 
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Fig.'  11,  12,  13.      Fälle    des    Zerfalls    der    sekundär    vergrößerten    Kerne    in 

zwei  Teile. 
T'ig.  11.     Der  eine  Kern  —  in  der  Nähe  der  oberen  Wand,  der  andere  Kern 

—  in  der  Nähe  der  unteren  Wand. 

Fig.  12,  13.     Kerne  liegen  im.  Zelllnnieu  in  der  medianen  Längsfiäche. 
Fig.  14,  15.     Zellen  mit  sekundär  vergrößertem  einfachem   nnd  ziisammen- 
gesetztem  Kern. 

Spirogyra  species?    (Taf.  III.) 
Fig.  16.     Primär  vergnißerter  Kern  vor  seiner  ersten  Teilung. 

Spirogyra  crassa  (Ktg.)  Hansg.     (Taf.  IV.) 

Fig.  17.     Nachkommen  primär  vergrößerter  Kerne. 

Fig.  18.  Einfache  und  zusammengesetzte  sekundär  vergrößerte  Kerne  vor 
ihrer  ersten  Teilung. 

Spirogyra  bcllis  (Hossal)  Cleve.     (Taf.  IV.) 

Fig.  19.     Kerne  von  gewöhnlicher  Größe. 

Fig.  20.     Nachkommen  primär  vergrößerter  Kerne. 

Fig.  21.     Einfache  Kerne  sekundärer  Vergrößening  vor  ihrer  ersten  Teilung. 

Fig.  22.  Zusammengesetzte  Kerne  sekundärer  Vergrößerung  vor  ihi-er  ersten 
Teilung. 

Fig.  23.     Sekundär  vergrößerte  Kerne  im  Zustand  der  Ausdehnung. 

Fig.  24.  Zwei  Kerne  primärer  Vergrößerung  in  der  Zelle.  Beide  liegen  im 
Zelllumen  in  der  medianen  Längsfläche. 

Fig.  25,  26.  Beide  Kerne  jeder  Zelle  haben  sich  beim  Zerfall  eines  sekundär 
vergrößerten  Kerns  in  zwei  Teile  gebildet.  Kerne  befinden  sich  im. 
Zelllumen  in  der  medianen  Längsfläche. 

Fig.  27.  Drei  Kerne  der  Zelle  haben  sich  infolge  des  Zerfalls  eines  sekun- 
där vergrößerten  Kerns  gebildet,  w^,  n^  —  in  der  Nähe  der  oberen 
Wand,  n.2  —  in  der  Nähe  der  unteren  Wand. 

Fig.  28.     Zerfall   des  sekundär   vergi-ößerten  Kerns  in  4  Fragmente.     Wj,  «3 

—  in  der  Nähe  der  oberen  Wand,  w.,,  W4  —  iu  der  Nähe  der  unteren 
Wand. 

Fig.  29.  Die  4  Kerne  sind  infolge  des  Zerfalls  eines  sekundär  vergrößerten 
Kerns  erhalten,  «j,  n^  —  in  der  Nähe  der  lateralen  Wand,  n^  —  in 
der  Nähe  der  oberen  Wand,  n.^  —  in  der  Nähe  der  unteren  Wand. 

Fig,  30.  In  jeder  Zelle  befinden  sich  je  zwei  Kerne  von  halber  Größe, 
welche  sich  bei  der  Einwirkung  der  Abkühlung  auf  die  teilende 
Mutterzelle  gebildet  haben.  In  einer  Zelle  (rechts)  sieht  man  beide 
Kerne  im  Zelllunien  im  optischen  Längsschnitt;  in  der  anderen  Zelle 
(links")  lieg-t  der  eine  Kern  in  der  Nähe  der  oberen,  der  andere  —  in 
der  Nähe  der  unteren  Wand. 
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Tm  hellt.     V. 
Sp'trofpjra  majusriila. 
I.    Gewöhnliche  Zellen    dieser  Art    lialjcn    eine   Dicke 


vun  Oi)  // 


<;)  //. 


IL  Primäre  Vergrößerung  der  Kerne. 

Nach  der  Abkühlung  bildete  sich  in  einc^m  der  gewiihnlichen 
Fäden  zum  15.  August  1894  die  Kammer  B^  welche  von  dei- 
einen  einfachen  ])rimär  vergrüi^erten  Kern  (mit  einem  großen 
Nucleolus)  enthaltenden  Kammer  A  begleitet  wurde.  Die 
Kammer  A  erzeugte  eine  zahlreiche  Nachkommenschaft  :au.s 
dickeren  Zellen,  Avelche  jede  einen  großen  einfachen  Kern  be- 
saßen. 

189-J.  Län-o  -^ 


1.  15.  Augiist  2  U.  4  M.  Tages      .     . 

2.  23.  Augiist  10  U.  11  M.  Morgens . 

3.  2.  September  10  U.  41  M.     „ 


153,4 


209,-1 193,o|  I83.9I  180,6 


222,-1 209,.  il88„ 


198 


;0 


143 


226,oj216,J210.,|209,, 


:5 


199,6|  191,  J21.3,J  222,7 


167,, 
242,.,|  216,1 !  207,1 1 206,2  i  206,  J 


17'J,j, 


1 212,^1  209,,;  226,0 


168 


222,-1 209,J213,J  226,9 


'3 


216,1  |219,4|221,o|  235,9 


226,0 1216,11202.9! 


156,, 


1205 


54 


209,5!  198,J198,8|  200,5 


181 


235,9|  206,2!  206,2!  212,8 


55 


216,9|  217,  J235,9|  259,0  188,1 


154,3 


169,9|  173,2  179.,,  t  I74.9I  173,2!  196,3!  209,.- 


75,, 


193,o|  183,9 


187,31193,0 


165,o|  174.1 


«1,7 

122. 


B    1  =-  1  ». 


J). 


.41=1  u. 


107,, 


136 


J9 


143,5  214,5 


1. 
2. 
3. 


77,5 
74,2  -  85,s 
77.-,  -  95.- 
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III.    Sekundäre   Vergrößerung  des  Inhalts   an  Kernsub- 
stanz in  der  Zelle. 

Die  Experimente,  welche  an  sich  teilenden  Zellen  primärer 
Vergrößerung  im  September  desselben  Jahres  1894  gemacht 
wurden,  führten  zur  Bildung  mehrer  Zellen  und  Kammern  mit 
sekundär  vergrößertem  Inhalt  an  Kernsubstanz,  welche  von 
kernlosen  Zellen  und  Kammern  begleitet  waren. 

1)     1894.  L.        m  -^ 

1.  25.  September  10  U.  17  M.  Morgens 

2.  8.  Oktober  2  U.  11  M.  Tages    .     . 
8.  22.  Oktober  5  U.  48  M. 

— y  n  1  =  1    u. 


i<J^2     (y")2/ 

85,3(114,,) 

313,5 

87,4(115,,) 

1.56,;;  180,;  148,5  155,1 

143.-I 

o, 

94. 


136,J136,J  146,8 


'0 


o<->y,g 


161,;|153,4|  153,41 153.4 


183,j,  j  180,-1 176,51 183,1 


D. 


1. 
2. 
3. 


100,,, 


113,, 


117,J131,2|  137,8 


132,0 


132,0 1 133,  J  130,3  119,6 


112,., 


131,2 1 143,5|  146,8|  136,9 


143,5! 


99,8    122,1  135,3  137,8  125,4  133,,;  132.o  127.,  112,2  138-6  141. 1  144.9  127 
-^  1  =  1  u. 


m 


m 


kernlose  Zelle. 


I   143,5!   134,5  1   123,, 

143,5     130,3     127,9      100^6 

'   2)      " 

1.  25.  September  1  U.  24  M.  Tages      . 

2.  8.  Oktober  3  IL  11  ]\[.  Tages      .     . 

3.  19.  Oktober  3  U.  16  M.       „  .     . 
— >                                     t 


n  —  mit  einem  zusanmieng-esetzteu 
seknndlir  vergrößerten  Kern. 


L. 


66,0  (84,i) 

70.1  (95.-) 

132,0 

120,4 

69,3(99.0) 

193,0 

184,8 

136.., 

200.J 

■'1 

1=1«. 


90 

115,5 

125,4 

132,8 

128,- 

132,0 

138,6 

176,5 

199,6 

1.50.,  i  176,;, 

420,; 

235.0 

140,2  242,5  150,, 

131.3!  193,o|  146.0 

1). 


1  ,1. 


1. 

3. 


IUI 

0 

113, 

s 

1  2.S'.; 

114, 

1 

150,0 

s  —  kernlose  Zelle. 


mit  einem  /nsa  111  mengesetzten - 
.«sekundär  vergn'ißerten  Kern. 
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3) 

1.  25. 

2.  7. 
.3.  21. 


September  2  U.  51  M.  Tages 
Oktober  5  U.  23  M.  Tages     . 
Oktober  9  U.  2  M.  Abends    . 
h  1  -..  1    «. 


y.        tl 

— ► 

70,1 

107,2 

2.33  - 

131,2 

200..,  189.-  177., 

182,3 

D. 


h      1  =  1 


89, 
197,2 

269,  J  284,6 


)9 


212,« 

298,61 282,1 


193,, 
2.39,.J  2.55,7 


1. 

99,g 

2. 

102,3  -  103,., 

3. 

105.,;     -       116.;, 

a  —  kernlose  Kammer. 

h  —  enthält  einen  einfachen  sekundär  vergrößerten  Kern. 


4)  ] 

1.  25.  September  4  U.  14M.  Tages 


X 


ü 


7.  Oktober  9  U.  58  M.  Abends     82,-  (110,,)  1      153,4 


3.  21.  Oktober  5  U.  43  M.  Tages  . 


76„    (89,i) 


103 


79,2(105,6)1213,, 


186 


14 


142,, 

238,4' 259,0 


59 


160 


'0 


193,0  202,,,] 


— ► 

■- 

u 

— »• 

9: 

3,2 

70„    (85,8) 

.  .  . 

172,4 

.  .  . ;     1.50,, 

1       1 

143,5 

288,, 

81,,  (102,3) 

.  .  . 

220,3  226.,, 

268,, 

251,6 

232,6  235,, 

193,0]  176,5  191,41 206.2 

83,3(108,,) 

77,5    (89„) 
84.1  (108,o) 


y 


1=1  (/.    »• 


99,0 

99,0 

99,0 

109,,  -  115,5 

105,6  -  108,, 

.  .  . 

106,4  107.0 

114,,  -  124,6 

113,, -123., 

a;,  u,  t  —  kernlose  Zellen. 

y  —  enthält  zwei  primär  vergrößerte  Kerne. 

z  —  mit  einem  einfachen  sekundär  vergrößerten  Kern. 

w  —  mit  einem  zusammengesetzten  sekundär  vergrcißerten  Kern. 


5) 

1.  25.  September  9  U.  44  M.  Abends 

2.  9.  Oktober  10  U.  31  M.  Morgens 

3.  22.  Oktober  9  U.  31.  M.  Abends 
-^     F 


L. 


169,, 
330,0' 300,4 


168, 


)3 


169,il  160,0  165,o1 


G     1  =  1  ,«. 


9{ 

^0 

74,2    (94,o) 

153,4 

155,1 

80,8(105,6) 

1 178,2 

351,4' 354,, 

193,0  184,,  188,,1 209,5 

80,0(107,2) 

D. 
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F  1  =  1«. 


75 


3. 


yö 


113,. 


115,3 


99 


123,Jl32,8|132,o|188,e 


)0 


115 


'o 


185,3,127, '132,,!  143,5 


112,2 
138,«;  140,2  132,H 


120. 


,0     125,4  122,1  143,-  131,.,  138,,,  110,-  135,3  122,i  143,-  131,0  131,o    98,2 
F  —  enthält  zwei  primär  vergrfißerte  Kerne. 
G  —  kernlose  Zelle. 


6) 

1.  26.  September  1  U.  38  M.  Tages 

2.  9.  Oktober  10  U.  Abends      .     . 

3.  23.  Oktober  8  U.  38  M.  Abends . 

-^  L  1  =  1  u.      D.  K      1  =  1« 

1 
2 

3 


7-1 

r                 -^ 

125,4 

321,7 

318.4 

264,,  247.^254,,!  254,, 

232,^1242,,  262,3 

,77,5    (95,7) 

81,7  (112,2) 
i255,J80,8  (108,9) 


100 

6 

101, 

5 

101,5. 

107. 

2 

113,, 

K  —  enthält  einen  einfachen 
sekundär  vergrößerten 
Kern. 

L  —  kernlose  Zelle. 


7) 

1.  26.  September  1  U.  38  M.  Tages 

2.  9.  Oktober  10  U.  43  M.  Abends 

3.  24.  Oktober  (j  U.  53  M. 


V.                         U- 

— > 

U,,    (92,J 

74,0(103,9) 

348,1 

74,2  (112,o) 

156,7 

97,3 

•123,7 

274,7268.9 

— ►     a 

:                                            l  = 

ir 

lo 

319,3 

'261,5 

265.ß' 267,3  120,;  216,1  -^3.0 

D. 


X 


1  =  1«. 


100 

6 

108, 

1  ~ 

108,, 

108, 

1 

125., 

3. 


tv  —  kernlose  Zelle. 

X  enthält  einen  einfa(;hen  sekundär  vergrößerten  Kern. 


8)  —  13)    Diese   Fälle   stimmten   mit    den   vorhergehenden    voUkommeu 
überein. 


7() 


( J  or  assini  (1  w.  l'lioi-  die  ( Ji-r>ßc  des  Zellkerns. 


Tal)  Ol  lo    VI. 


Sp'frof/ijra  viaJHsrii/c 


I.  Gewölmliclie   Zellen    der    gegebenen   Art     haben   eine 
Dicke  von  55  //        75  u. 

IL  Primäre  Yergrößernng  der  Kerne. 

Vermittelst  der  Abkülihing  wurden  aus  einer  gewölinbelien 
sich  teilenden  Zell(^  zum  14.  August  1894  die  Zelle  B  mit  einem 
einfachen  primär  vergrößerten  Kern  und  die  kernlose  Zelle  S 
erhalten.  Die  zahlreiche  Nachkommenschaft  der  Zelle  B,  welche 
aus  dickeren  Zellen  mit  einem  großen  einfachen  Kern  bestand, 
dm'chlebte  glücklich  den  Winter  des  Jahres  1894/1895. 

1894.  L.  -* 

i.  14.  August  9  U.  29  M.  Abends  . 

2.  21.  Aiigust  10  U.  5M. 

3.  9.  September  6  U.  48  M.  .. 


1>37.J218,J  195„|202,J222„j  189,-|191„| 


uo.o 


227,7 


|212,o 


232, J  200,.J  200, J  213,-1  229,3!  235,J  245,o|  269,^  |  219,,  1 195,J  189„|  190,J  189,, 


Ä  1  ==  1  u.     T>.  B  1=  \  u. 


219,4 


173,J  184,J  159,2 


163,3|  153,J151,J  153,4|235,J  216,1 


90.- (112..,) 

1. 

90„(100,,) 

0 

94,0  (115,-,) 

3. 

77.,  -  77., 
80.0  ~  87.4 


III.    Sekundäre   A^ergrößerung    des   Inhalts    an   Kernsub- 
stanz in  der  Zelle. 

Im  Sommer  des  folgenden  Jahres  1895  wurden  an  dem 
Material  aus  Zellen  mit  primär  vergrößerten  Kernen,  welches 
überwintert  hatte,  Abkühlungsexperimente  gemacht.  Im  Resultat 
der  Experimente  wurden  mehrere  Zellen  und  Kammern  mit 
sekundär  vergrößertem  Inhalt  an  Kernsubstanz  erhalten. 


1895. 


1) 


L. 


1.  16.  Juli  5  U.  3  U.  Tages 

2.  25.  Juli  2  IT.  15  M.     .. 


3.     2.  August  1  U.  5  M.  Tages 


137,8 

1 

225,-3 

231,, 

232,0 

212,, 

363,ol  364,0 

343,..  341,, 

356,4  359,- 

1 

394,3 

223,6 

G  e  r  a  s  s  i  m  o  \v ,  Über  die  Größe  des  Zellkerns. 
J>'  1  =  1  u.     D.  A 


77 
1  =  1,/. 


KU.., 
165,0 
206,.  ;  226,„ 


1. 


;3. 


;»? 


53 


99.,, 


99, 


io;-J„j  110,  J  113,8 


,8  100,,  99.« 


107,3!  105,6!  102,3 


110,..  I  108,.,  j  110,.- 

97,,    109,,    105,„  114,,  102,3  110,.5  10ö„;  105,,  104,^    99.o 
A  besitzt  einen  einfaclieu  sekundär  vergTÖßerten  Kern. 
B  —  kernlose  Kammer. 


2) 

1.  19.  ,Jnli  10  U.  40  M.  Morgens    . 

2.  25.  Juli  11  U.  25  M. 


:-3.     1.  Aug-ust  10  U.  12  M.  Abends 


.   .4 

— *■ 

128,, 

149,, 

219,4 

1 

2B1., 

152., 

•141, 

272..;  252.^  26.5,,;  255,, 

/,' 


001 


202,, 


235,,,  2.55.,  268.,,  '232.,.' 222.,il93,o|  179.,  176.-;  176.,'202.,  219.4    282.,  1 268.,,; 250. J 


1  =  1«. 


224, 


245,<,f  213,,l  206,.i  259, J  165,,, 


00a 

247,.- 1 199.,;|  211,,|  226„v  219,  J  218.,;i  216.,  1 235.,, 


D. 


B       1  =  1  „. 


1. 

3. 

105,, 
10o„  -  107., 
112,2  -  ^^^-A 

A  —  kernlose  Kammer. 

B  besitzt  zwei  primär  vergrößerte 
Kerne. 


3) 
1.  30.  .Tuli  12U.  43  M.  Tages 


L.    C 


D 


2.  1 1 .  August  10 U.  45  M.  Morgens 


133, 


»6 


193., 


99, 


123„|  123,-1 146.o|  146.„I  219,J  226,„ 


50 


286. 


.1 


1: 


2.54.,,  i:!;i._,  140..  I  I6..J  U;9., 


1  =  1«. 


I) 


j229.3|244,2|255„ 


>. 

1) 

95„ 

99,s  102,.,  107.2!  107.O  110,.. 

1110,.,  120,,  122.1 

1 

96,-,  101,.-,  104,^  108,u  105,,  111.,  101.,  115..,  110,^ 


78 
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7?  1  =  1«. 


i)ö.. 


115,-1 115,,!  113,«|  107,3    .  .     103,i)|  107,.|  120,4!  11 1,4  115,,!  117,J  115„|  110,,, 

117,0  III74  113,0  ^6,.     97.3   107,2  l^^i  11*^;8  10'^i3  11^'!)  108,1  H^.s   94,,, 

C  —  kornlose  XanmitM-. 
D,  B  —  mit  einem  einfachen  sekundär  vergrößerten   Kei-n 


A  —  kernlose  Zelle. 


4)  L. 

1.  30.  .Tnli  2  U.  Tages 

2.  19.  August  11  U.  30J\1.  Morgens   . 
->  B 


A 


120,4 

348,i| 374,,-!  308,-[407,-  383,„|  188,i|  I8G.4' 


D 


337,4!  136,91 120,, 


94 


»0 


272,2 


123,, 


216,i|  205,4!  195,5!  199,J  189,-1 189,-1 189,71 196,., 


367. 


'9 


C  1  =  1  (/. 


89. 


348,;,!  311,g|  158.4!  IG.'],,  245,^ 


D, 

1. 

o 


A 


IUI,,, 


120,4!  132,J123,J  127.0 


116,3|117,,,1 


100.,.,  126,2  II653  125,4  106^  116-;!  H*' 


r.i 


1  =  1 


115 


)5 


IIO.J  105,6|  104,, 


A  enthält  einen  einfachen  sekundär  ^■er- 

gi'ößerten  Kern. 
B,  C  —  kernlose  Kannnern. 
D  enthält  zwei  2:)rimär  vergrößerte  Kerne. 


10Ö„  105,«  105,,.  103,9 


5)  L. 

1.  30.  Jiüi  5  IT.  5  M.  Tages 

2.  12.  August  2  U.  20  M.  ,, 
D. 

1.  99,0 


103,1 1 108,9|  108,9!  107,2   103,i|  103,9!  102,,J  100,^ 
98,2     108.1  105,r,  110,5  102,3  106,4  101,5  101,5    9&,o 


C  —  mit  einem  einfachen 
sekundär  vergrößer- 
ten Kern. 

D  —  kernlose  Kammer. 


6)  —  34)  Diese  Fälle  waren  den  vorhergehenden  vollkommen  ähnlich. 


Gr  eras  s  i  m  o  w ,  Über  die  Größe  des  Zellkerns 
Tabelle    YII. 


'9 


Spirogyni  majascuhi. 

I.  Gewöhnliche  Zellen  besitzen  eine  Dicke  von  55  ^//  —  1')  u. 

II.  Primäre  Vergrößerung  der  Kerne. 

Eine  geAvöhnliche  sich  teilende,  der  Anästhesierung  mit 
Äther  unterworfene  Zelle  hat  sich  in  zwei  Kammern,  eine  kern- 
lose M  mid  eine  andere  A^  mit  einem  einfachen  primär  ver- 
größerten Kern,  geteilt.  Von  A  sind  ganze  Fäden  aus  dicken 
Zellen  mit  gi"oßen  einfachen  Kernen  abgestammt. 

1897.  L 

1.  1.  Ai^ril  11  ü.  10  M.  Morgens 

2.  13.  April  10  U.  15  M. 

3.  21.  April  4  U.  25  M.  Tages    . 

D. 
1. 


J. 

A 

1  =  1  //. 

M 

173,0 

167,1 

230,1 

224,, 

11(7.,, 

lec, 

160.,/ 163.0 

1 

1.58.,3 

128.; 

'  123,.-  230., 

010 

-1—0 

A 


1  =  1 


68,3 


68 


53 


74,1  I  78„ 


6 


78,;  I  78 


jo 


68,3 
72,8  I  Hl  i  71„ 


1.,   78,0    TO,,    79.,     72„    74,8    71„    6?.,, 


III.  Sekundäre  Vergrößerung    des  Inhalts    an  Kernsub- 
stanz in  der  Zelle. 

Die  Abkühlung  der  sich  teilenden  von  A  abstammenden 
Nachkommenzellen  führte  im  Juli  desselben  Jahres  1897  zur 
Bildung  von  Zelleu  mit  sekundär  vergrößertem  Inhalt  an  Kern- 
substanz. 

1)       1897. 

1.     6.  Juli  12  U.  50  M.  Tages    . 


L. 


2.  14.  Juli  3  U.  50  M.  Tages. 


113, 


199,,   209,J  183,i|  162,,|  166,J  160,o|  156,;| 


1  =  1    u. 


D. 


I,    1=1  ii. 


15ö. 


161.;|169.,,  174,j,il64,o|158..,  lH;.,  165.,,' 158.^  160.,,' 174.,, 


1U3. 


117.1- IPÄ,; 


a  —  kernlose  Kammer. 

b  —  besitzt  zwei  primär  vergrößerte  Kerne. 


2) 
1.     6.  .luli  12  U.  55  M.  Tages 


2.   14.  .lull  3U.  Tages 


122. 


22<;.o     1H5.,;|  183.,    181.,   183,i|166„;| 


80 
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iüG., 


jir.O.,;  1(')8..,'  171.,,    ITC.;,'  K'..").,/  Kw;.,.!  l(>9.„i  icä.,,  löT.,.;  K',.-).,;  17:!.. 


1). 


/■  1-1      H. 


1. 


103,, 
108.,,  -  125.^ 


e  —  kerulose  Kammer. 

/"  —  mit  einem  zusammengesetzten  seknmlär 


vei'gTößerten  Kern. 


^ 


1.     7.  Juli  12  U.  30  M.  Tages 


2.  14.  Juli  fJ  U.  5  M.  Abends 


a 

b               -> 

127., 

221., 

160.,, 

252,4  235,,  232,,;  240.,  216,,  221,^ 

1  =  1«. 


a,  c  —  kernlose  Kammern. 
6,  cl  —  mit  einem  einfachen 

sekundär  vergTößerten 

Kern. 


4)  L.     m 

1.  7.  Juli  4  U.  55  M.  Tages   .     .     . 

2.  16.  Juli  1  U.  Tages 

3.  22.  .Juli  *»  U.  25  M.  Morgens  .     . 

->  1  =  1  u.        D n 

1. 


202., 


321,7!  321,-1 272,2J  272,3 


249,i| 


1  =  1«. 


252,4 1  236,  J  235,, 


103,,, 

110,-  -  122,,, 

110,-  -  143,. 


m  —  kernlose  Kammer. 
n  enthält  einen  einfachen 
sekundär  vergrößerten 


Kern. 


5) 

1.  7.  Juli  6  U.  20  M.  Abends 

2.  14.  Juli  2  U.  20  M.  Tages 
-^  B 


L. 


260,,  1 2.58,2i  2^2,5!  252,  J  142„|  143,J  279,, 


E 


1=1«.     F 


:    129, 


176. 


127 


'0 


283,J  142,,;  148, J  136,,      .  .     219, J 219,J  1 99,,;' 200,,  216,,|  216,,J  226,o! 219, J  199 


'« 


I). 


.-l 
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103,9 
111,,  -  122,1 

•  ■ 

104,8 
113,3  -  l-'-^i 

A,  E  —  mit  2  Kernen  primärer 

Vergrößerung. 

B.  F  —  kernlose  Kammern. 


6)  —  10)  Diese  Fälle  waren  den  vorliergelienden  voUkonunen  ähnlich. 


Tabelle    YIII. 
Spirogi/ra  crassa. 

I.  Gewöhnliche  Zellen  haben  eine  Dicke  von  120// — 150^«. 

II.  Primäre  Vergrößerung  der  Kerne. 

Zum  16.  April  des  Jahres  1897. wurde  durch  Abkühlung 
einer  sich  teilenden  gewöhnlichen  Zelle  ein  Tochter- Zellenpaar 
erhalten,  welches  aus  einer  kernlosen  Zelle  L  und  einer  anderen, 
einen  primär  vergrößerten  Kern  enthaltenden  ZeUe  K  bestand. 
Von  der  Zelle  Ä"  stammten  dickere  Nachkommenzellen  ab,  welche 
je  einen  großen  einfachen  Kern  enthielten. 

1S97.  L.  -> 


1.  16.  April  2  U.  30  M.  Tages    . 

2.  22.  April  11  ü.  20  M.  Abends 

3.  2.  Mai  11  U.  30  M. 


163,3|  154,3!  150,9|  156,^;  140,2|  186,9!  139,4! 


K 


im. 


186, 


145,., 


138,6|  134,  J  133,6|  133,6|  140,2|  UQ4  136,9|  143,- 


j4 


143,-1 143,,|134,5jl40,2|  136,9 


L     1  =  1«. 


•^•4,0 

173,-2 

105,, 

(150,9) 

138,6  130,3  136,9  255,. 

2.59,0  134,-  140,2  140,2  148,^ 

113,0 

(1.55,,) 

K       11  u. 


TIT.   Sekundäre  Vergrößerung    des    Inhalts    an  Kernsub- 
stanz in  der  Zelle. 

Üurcli   Al>kühlung    sich   teilender  Nachkommcnzellen  K  im 
Mai  desselben  Jahres  1897  konnte  man  von  ihnen  TochterzeUen 

Beihefte  Bot.  Centralbl.  Bd.  XVITI.  Abt.  I.  Heft  1.  6 
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uiul    Kaiuim'rn   crluiltcii,   in   wclclicu   der  liili;ilt    an   Kornsub.stanz 
sekundär  vcrm-cUMii-t   wai'. 


is«)7. 


1) 


L. 


1.  Jl.  Mai   l-J  r.  •-•■)  M.  Tages 
•_'.    y.  Juni  .")  r.  :}.■)  y\. 
-*  /■       1        1  II. 


305,, 


160,0  (20«,2) 


.     .     . 

läf),., 

B 
108,3 

420,,  420,, 

•    • 

180,; 

301,,,  292,0  2&'3,4 

1 

( 

1                                              r                \ 

1  ,,. 

1«. 

205»,, 

199,, 

18 
217,,  2:37,, 

234,3|222,- 

(■         kcnilosf   Iviuumer. 

<l  enthält  einen  einfachen  sekundär  vergnißerten  Kern. 

e  —  mit  zwei  Kernen  primärer  Vergi-ößerung. 

f  —  kernlose  Zelle. 


2) 

1.  24.  Mai  2  U.  25  M.  Tages    .     . 

2.  31.  Mal  :iU.  5M.         „        .     . 

3.  H.  Juni    11  r.   4.")  M.  Morgens 

D.  /'  1  =  1  u. 

1. 
2. 
3. 


(1 

,      1  =  1  fi. 

131.-,                                 143,,, 

14(j.i,  (lGU,o) 

2G9„ 

272,2 

143.,   (194,,) 

34(;.,  330.,,  330.,,  321,, 

i          1 

a 
b 


kernlose  Zelle. 

mit  einem  zusammengesetzten 
sekundär  vergrößei'teu  Kern. 


Tabelle    IX. 

Spirogyra  majuscula. 

1.  Gewöhnliche  Zellen  von  einer  Dicke  von  55//  —  75,«. 

II.  Primäre  Vergrößerung  der  Kerne. 

Aus  einer  gewöhnlichen  sich  teilenden  Zelle  haben  sich  nach 
ihrer  Abkühlung  gebildet:  1.  eine  kernlose  Kammer  a  und  2.  eine 
andere  Kammer  6,  in  welcher  sich  ein  einfacher  primär  ver- 
größerter Kern  l^efand.  Von  h  entstanden  ganze  Fäden,  welche 
aus  Zellen  mit  einfachen  primär  vergrößerten  Kernen  bestanden. 
Diese  Fäden  durchlebten  glücklich  den  A¥inter  des  Jahres 
1897 1898. 
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1897. 

1.  14.  August  2  U.  14  M.  Tages  .     . 

2.  21.  Auglist  4  U.  57  M.       „       .     . 

3.  30.  August  7  U.  3  M.  Abends      . 

4.  11.  September  2  U.  41  M.  Tages. 

5.  30.  September  2  U.  4  M.        „      . 


j.     a 

- — ► 

78,4 

90,7 

125,4 

, 

108., 
134,5 

20B,.^|  169,1  163,3  l^'l-T 

148,5| 

198,0 

11.3,, 


123,7 

1 154,3  160,ol  148,5 


232,0 


139,4]  130,31 136,J  143,5  146,8|  148,51 160,o|  160,o 


173.21155,11143,5} 


1  =  1«. 


233 


'5 


1148,5!  141,ill36,J  127,01143,5 


214,5 


134,5|  127,o|  133,6|  138,6 


136,il  136,9  j  136,9  150,y 


D. 


1  u. 


77. 

"( 

77,5 

— 

83,3 

77.;. 

— 

88,3 

79,-3 

— 

92,4 

1. 

2. 
3. 
4. 


in.   Sekundäre  Vergrößerung    des   Inhalts    an  Kernsub- 
stanz in  der  Zelle. 

Im  Juli  des  Jahres  1898  führten  die  an  den  Nachkommen- 
zellen h  gemachten  Abkühlungsexperimente  zm-  Bildung  von 
Zellen,  welche  sich  durch  einen  sekundär  vergrößerten  Inhalt 
an  Kernsubstanz  auszeichneten. 

L.    »  (I  1  =  1  u.   D.        a  1  =  1  u. 


1)        1898. 

1.  19.  Juli  9  U.  10  M.  Morgens 

2.  21.  .Juli  9  U.  55  M. 


167,7       267,, 


185.9 


298,3  267., 


1. 


100,7 
100,71  10<^>'7 


n  —  kernlose  Kammer. 

a  enthält  einen  einfachen  sekundär  vergrößerten  Kern. 


2)  L.      ri 

1.  19.  .Juli  9U.  30  M.  Morgens 

2.  22.  Juli  11  U.  20  M. 

3.  28.  Juli  lU  U.  40  M. 


167,7 

12 

8,7 

211,9 

120,9 

126,1 

1 

323,0 

126,1  146,9 

165,7  ^^%) 

169,, 

165,7 

165,1 

6* 


84 
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1  =  1«.     J). 


12!t, 


144,. 


172,2  188,5|  191,, 


203,4!  191,1 


141 


»7 


196,3 ;  201,,  201,  J  209,3 


1. 


107 


'U 


3.    110,,j  110,.  1 113,7 1 
104,,  111.1    113-1    115-7 


— *■ 

h 

^  — 

104.0 

104,0 

1 

107,2 

107,9 

107,9 

:  113,1 

1 

117,,  121,, 

124,8  120,2 

120,9  123,,  126,1 1120,9 

120,„j  122,-2 

121,5  116,3 

'    112.4  121,5  120,9  123,5  107,9  124,1  121,,  126,,  110,,  123.,  120,9  120,9  101,4 

a  —  kernlose  Kammer. 

b  besitzen  je  einen  einfachen  sekundär  vergrößerten  Kern. 


3) 

1.  19.  Juli  !i  ü.  40  M.  Morgens. 

2.  21.  Juli  10  U.  25  M.       „ 


? 

al  = 

--Ifi.    D 

•    q 

1  =  1 

,«. 

295,1 

178,1 

1. 

103,3 

286,0  321,1 

186,5 

2. 

105,3 

105,3 

10-.i,o  lUY,n  iöZ,- 

q  enthält  einen  einfachen  sekundär  vergrößerten  Kern. 
a  —  kernlose  Kammer. 


120,9!  122,8  117,6|  118,9'  115,7!  115.0!  110,, 

lüO,,  113,1  110.5  115-0  108,,  114,9  110,5  110.5  113.1  lÖ4.o 
D  besitzt  einen  einfachen  sekundär  vergrößerten  Kern. 
E  —  kernlose  Kammer. 


5) 

1.  19.  Juli  11  ü.  10  M.  Morgens 

2.  22.  Juli   11  M.  Morgens      .     . 

I).  /  1  =  1  ,«. 

1. 


■s 

f 

1  =  ] 

141.0 

287,3 

178.1 

202., 

21.5.,  19.3.7 

,175,, 

97, 


96,8  I  97„  I  97,,  I  98.1 
95,,  100,1   97„    99,4     9^-o 


s  —  kernlose  Kammer. 
t  —  mit  einem  zusammengesetzten  sekun- 
där vergrößerten  Kern. 


6) 
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1  =  1  a. 


1.  29.  JuH  9  U.  40  M.  Morgens 


2.     5.  August  11  U.  40  M.  Morgens 


D. 


1  =  1«. 


1. 
9. 


102 


»0 


102.,il02,,ia4.o|104.„ 
102,^,  104,0  102,0  10^-n   ^^-x 


113,1 
167,, 


170,3 


265,2 1256,1 


273,oj267, 


a  —  kernlose  Kammer, 
c   —  mit  einem  einfachen   sekundär  ver- 
größerten Kern. 


Tabelle    X. 
Spirogyra  sioecies? 

I.  Grewölinliche  Zellen. 

Die  Kerne  dieser  Art  haben  eine  rimdliclie  Form.  Die 
Dicke  der  ZeUen  beträgt  90  jx  —  120  //. 

IT.  Primäre  Vergrößerung  der  Kerne. 

Auf  gewölinlicliem  Wege,  durch  Abkühlung,  wurden  im 
April  des  Jahres  1898  mehrere  ZeUen  erhalten,  welche  je  einen 
primär  vergrößerten  Kern  enthielten.  Die  Nachkommenschaft 
dieser  ZeUen  bestand  aus  dickeren  Zellen  mit  einem  großen  ein- 
fachen Kern. 

1)         1898.  L^ ;^ a     1  =  1  u.     D.     a  1=1  u. 

1. 


1.  26.  April  4  U.  10  M.  Tages 

2.  8.  Mai  2  ü.  30  M. 


120, 


»0 


136.0  (168.,;. 


123,o 

■328,ol3.37.( 


s  —  kernlose  Zelle. 

a  —  mit  einem  einfachen  prim.är  vergrößerten  Kern. 


119,, 

I 

126,4!  128,8 
116,,  121,6  121,0 


2) 


L. 


h      1 


1.  27.  April  11  U.  Morgens 

2.  8.  Mai  5  U.  20  M.  Tages 
D. /.     1  ^  1  u. 

1.        113,« 


157,6  (164,8) 


152 


'8 


KU,,  a8ö.o)  1 276.,!  27.3„;t  241  .,.,|  2.51,0 


139,.,|  139,.3 


144,0  144,0 
115,0  140,8  131,-2  142,,  n\, 

3) 

1.  27.  April  4  U.  30  M.  Tages  . 

2.  8.  Mai  5  U.  50  M.         ,.       . 


t  —  kernlose  Zelle. 
b  —  mit  einem  einfachen  primär  ver- 
größerten Kern. 


m 


145,6 


256,,  j  232,0]  249.,|  248,o'  208,o|  196,8|  218,4| 


86 


fiernssimow,  Ül)er  die  Größe  des  Zellkerns. 
\  ^  \  u.  D.  //' 


1        1  </. 


1246,4 


131.0  (139,^) 
14^,,  (1(56.^) 


1. 


113 


»« 


14L>.  J  152,o'  148,J  147,2   146,4|  152.J  152,o|  145, 


113.,.  148,«  136,0  148,0   128,s  152,o  145,,;  149,„  112.,, 
m  enthält  einen  einfnclien  priniäi-  verf^riißerten  Kern. 
n  —  kernlose  Zelle. 


4) 

1.  27.  April  5  U.  Tages  .     . 

2.  8.  Mai  3  U.  „       •     • 
-*                   1  =  1«.  D 

1 

196,«'  187,2!  198,^ 


L. 


f 


145., 


145.,.,  (1(;9.,,,)    200,ol  187.J  184,o|  189„l  209.,^! 


1  =  1«. 


115 


'2 


152,y|  155,.,!  1G0,«|  153 


'6 


140,y|  152,o|  155,.,|  150,4 

ilJ,6  151,.2  143,2  15^2  133,ß  158,4  146,4  160,«  Hö,« 
/"  —  kernlose  Zelle. 
g  —  mit  einem  einfachen  primär  vergrößerten  Kern. 


5)  L. 

1.  27.  April  5  U.  30  M.  Tages     .     . 

2.  8.  Mai  5  U.  50  M. 
-*  T    1  =  1  «.  D. 


S 


145 


56 


243.0  1 233„J  212.o!  221,el  222.4}  205,^1 206,, 


1  =  1«. 


|238,, 


116.0  (128,o) 

130.4   (l-''-^'2) 


118 


'4 


141,6|  148,«|  148,8|  147,,|  145„;|  148,o|  152,o|  I46.4 
118,;,  145,,j  1.38,4  l'''^0,4  128,0  1^2,,^  139..2  147,.2  116,« 
S  —  mit  einem  einfachen  primär  vergrößerten  Kern. 
T  —  kernlose  Zelle. 


6) 

1.  28.  April  1  U.  20  M.  Tages 

2.  9.  Mai  11  U.  10  M.  Morgens. 
IX B  1  =  1  /f. 

1.  118,4 

148,«|156,o'l56,8|  150,4 
lf8,4  146.4  l'^i-2  149,6  116,8 


L. 


Ä 


B.    1  =  1  </. 


116,3  (132,o) 


163,0 


127.0  (155,.,)  312.0I299.J  315,21  316., 


A 
B 


kernlose  Zelle. 

mit  einem  einfachen  primär  ver- 
größerten Kern. 


7)  L. 

1.  28.  April  3  ü.  40  M.  Tages 

2.  9.  Mai  10  U.  50  M.  Morgens 


l     1  =  1«. 


191 


'2 


185,6|  171,21348.8 


142,4   ^61,,;) 


336.„|329.,,     156,0  (184,,,) 


D. 
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118, 


138,^^  146,4|  151,2 


146,41 149,„ 


A'  —  mit  einem  eiufaclieu  primär  ver- 
größerten Kern. 
l  —  kernlose  Zelle. 


116,8  145,0  139,2  l'^2,o  145,,,  117,, 


irr.   Sekundäre  Vergrößerung    des  Inhalts   an   Kernsub- 
stanz in  der  Zelle. 

Durch  Abkühlung  der  sich  teilenden  Zellen  mit  einem 
großen  primär  vergrößerten  Kern  im  Juli  desselben  Jalu"es  1898 
konnte  man  Zellen  erhalten,  welche  sieh  dm-ch  sekundär  ver- 
größerten Inhalt  an  Kernsubstanz  auszeichneten. 


1) 


1898. 


L. 


J^  1  =  1  (/. 


1.  18.  .Juli  10  U.  5  M.  Morgens 


2.  22.  Juli  10  U.  30  M.         „ 

3.  28.  Juli  10  U. 

IK A  1  =  1  H. 

1. 


270.4  j  lÖ-t,j^  (184,,,) 

334,4      I      -^26,4      I  169,,.,  (196,,) 


291,o|  4.80,4  364,. 


.529„J  176.0  (207.2) 


3. 


136,0 


165,„ 


163,0 


201 


»fi 


178,4 


209 


'6 


232.0 


133,6  176,0  170,4  196,8  131,3 


A  enthält  einen  einfachen  sekundär  ver- 
größerten Kern. 
B  —  kernlose  Zelle. 


2) 

1.  18.  Juli  10  U.  20  M.  Morgens 

2.  22.  Juli  10  U.  10  M. 

3.  28.  .Tuli  11  U.  45  M. 

D. F  1  --:-  i  U. 

1.  148 


..    E 

F    1  -- 

=  1^. 

192.,, 

29 

5.0 

203,2 

276,8 

291,2 

209,,; 

400,s 

347,2 

420,8 

256,0 

3. 


148,,  1152,0 


,8 


172,,;  158,4 


E  —  kernlose  Kammer. 
F  —  mit  einem  einfachen  sekundär  vei-- 
grcißerten   Kern. 


l44,o  151,2  156.0  164,8  144,8 


3) 


L. 


A 


B     1  =  1  (/. 


1.  28.  Juli   12  U.  Tages 


2.     5.  August  10  U.  30  :\r.  [Morgens 

\) .4  1     -  I  u. 

1. 


512 


776, 


,0 


340,,:  376,,, 


187,2  (222.4) 
197,,  (243,2) 


1.52 


'8 


194,.,    188,8 1188,8 
7,2    176,8    188,8    155 


A  besitzt  einen  einfachen  sekundär  ver- 
größerten Kern. 

B  —  kernlose  Zelle. 


,0 


88 
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L.  N     T  1=^1  n. 


1.  2it.  Juli    II  V.  40  M.  Morgens.     . 

2.  5.  August  1 1  U.  10  M.  Morgens 


I 

.")."w..,  330... 


T).    .S 


^'  —  mit  einem  einfachen  sekundär  vergnlUerten  Kern. 
T  —  kernlose  Kammer. 


löH.^ 


Tabelle    XL 
Spirogijra  niajuscida. 

I.  Gewöhnliche  Zellen  von  einer  Dicke  von  55  (i  —  75  //. 

IL  Primäre  Vergrößerung  der  Kerne. 

Im  Juli  1896  bildeten  sich  aus  einer  Zelle  von  einer  Dicke 
von  76,5  //  nach  ihrer  Abkühlung  wähi^end  ihrer  Teilung  eine 
kernlose  und  eine  zweikernige  Tochterzelle.  Von  der  zwoi- 
kernigen  Zelle  entstanden  Fäden  aus  dickeren  zweikernigen  ZelUjn 
von  einer  Dicke  von  109  (j  —  126  (/.  Den  Winter  des  Jahres 
1896  1897  durchlebten  diese  Fäden  glückUch.  Im  Mai  1897 
kopulierte  ein  Teil  der  Fäden  mitereinander  und  bildete  Zygoten. 
Bei  der  Keimung  der  reifen  Zygoten  im  August  desselben 
Jahres  1897  entstanden  Fäden  aus  Zellen  von  einer  Dicke  von 
71  ^  —  114  ^/  (mittl.  97  ^w),  welche  je  einen  Kern,  jedoch  von 
größeren  Dimensionen,  als  in  den  gewöhnlichen  Zellen,  besaßen  ^). 
Diese  letzteren  Fäden  hatten  ein  befriedigendes  Aussehen  und 
lebten  bis  zum  Sommer  des  Jahres  1898. 

III.   Sekundäre  Vergrößerung    des    Inhalts    an   Kernsub- 
stanz in  der  Zelle. 

Im  Frühling  und  Sommer  des  Jahres  1898  \sTirden  nach 
der  gewöhnlichen  Abkühlungsmethode  aus  sich  teilenden  Zellen 
mit  großen  einfachen  Kernen,  die  aus  dem  Material,  welches 
übemvintert,  genommen  waren,  Zellen  erhalten,  in  welchen  der 
Inhalt  an  Kernsubstanz  sekundär  vergrößert  war. 

1)  1898.  L.  A  -^ 

1.     9.  Jimi  2  U.  Tages 


2.  18.  .Juni  12  U.  55  M.  Tages 


237 


nj 


20].-;  lOß.^'  187.;  193.J  20G,ol227.-;  215,/ 


.V  1  =  1 


I). 


1  =  1 


I  215,1 
97,.-  !  94.0  !  271.- 


1. 


100,1 


119,6[124,J114,4|lll,ia0G„, 


123..V  128,;'  125,4'  120,9 

99,4  122,2  113n  120-9  105,„  118,^  109,^  lll.g  110.-  100.; 
A  enthält  einen  zusammengesetzten  sekundär  vergrößerten  Kern. 
iS'  —  kernlose  Kammer. 


1)  J.  J.  Gerassimow.  Über  die  Kopulation  der  zweikernigeu  Zellen 
bei  Spirogyra.  (Zur  Frage  über  die  Vererbung  erworbener  Eigen.schaften). 
Bulletin  de  la  Soc.  Imp.  des  Naturalistes  de  Moscou.  1897.  Nr.  3. 


Gerassimow,  Über  die  Größe  des  Zellkerns. 

2)  L.     f  

1.  9.  Jiuii  4  U.  10  M.  Tages  .     .     . 

2.  19.  Jiini  3  U.  35  M 


89 


217,J 


282,J  136,-'  131,,;  143,0  l-^ßv,'  WB,.,]  152,i| 


24«.. 


149.5  146,9  157.9  l-"^9,9i  149,,'  1.^2.,'  1.58,,;  1.59.0'  152,,  1.53.,'     .  .       172,.;  167„l  152., 


a   1  =  1  u. 


245,7 


224,9 


152.1J  308,il  301,6  l'?2,9l  156.,|  Ml,,'  152,il  162,5!  170,3|  167,,]  196,3     300,3 


D. 


9 


107,- 

107,9|  110,5!  114„j  113,il  117,6|  120,9|  118,9'  114,4|  122,2|  126,i|  124,i]  120,9|  121,5| 
102,0  109.g  ll'l.i  115,-  110.5  122.-2  113,7  11^,0  lO'^^o  126,7  H^-o  I2Ö.4  111,8  125.4 

c  — >■ 


100,, 
I  I 

j  123,5]  123,5|  115,7     •  ■  •     ■  130,o|  141,7|  139,J  131,3!  152„|  144,9  |  133,9 1 139,i|  141,7| 

li5,7  122,8  100.1        98,8  139,7  136,,  139,i  119,(.  141,,    109.2  139,1  134,5  143,,-, 
_>  1  =  1  u. 

f^a  —  kernlose  Kammern. 

g,  c  —  mit   einem  einfachen  sekundär 


|133,9|127,4Jl30,ga26.i  1120,2 
115,7  131,3  125.4  125,4  101,4 


vergrößerten  Kern. 


3) 

1.  13.  Juni  2  U.  7  M.  Tages      . 

2.  19.  Juni  10  U.  35  M.  ^lorgens 

3.  24.  Juni  10  U.  30  M. 


254,8 

i 
270.4' 221.;  204. 


1  =  1  u. 


1). 


2.53.5 

I 

258.;  252.,  243.7  275,,., 


1. 


3. 


100,7 

106,, 

106,, 

126,7 

1 133,9 

133,2!  130,, 

122,8|  122,8 

115,7| 

96,2  128,7  11Ö.3  128,0  108,5  120,,  113,i  113,i 


00 
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110, 


55 


102,0 


109,2 


i;ji„ 


101., 


110,., 


110,J117,6|123,5|  126,-1126,1 


122,J  125,4]  123,  J117,fi 


124,«: 


102.0     113-1  llö>3  120,9  130,6  118,3  125,4  123,5  120,9  HO,..    126,i 
1  -  1  «. 


128,7'  122., 


118.,,  123.-     100 


,7 


a  besitzt  einen  zusammengesetzten  sekundär 

vergrößerten  Kern. 
/;.  c  —  kernlose  Kammern. 
d  besitzt  einen  einfachen  sekundär  vergi'ößerten 

Kern. 


4) 

1.  15.  Juni  2  U.  15  M.  Tages  .     . 

2.  19.  Juni  11  U.  Morgens   .     .     . 

3.  25.  Juni  10  U.  30  M.  Morgens . 

4.  28.  Juni  12  U.  10  M.  Tages      . 


L.  C 


127,4 
138.4 

271,- 


230,i|  198,9|  178,i|  183,3]  169,o'  165.j| 


159,2 
297 


'7 


1 172,5,1 178.1  163,8|  156,ej  146,.2|  159.9|  165,.|  I68.3I  167,-j!  187,o|  . 


180,7  !188,5|  175,2 


-^                                           A 

1  =  1«.     B 

l'-t.« 

m.. 

165,1 

16 

1,2                                                    14B,9 

178,1 

185,2  182,(5  183,3  193,7 

183,3  172,9  175,.- 

185,,, 

178,i!  178,1  159.i,l  182,,;  256,i 

D. 


I) 


1. 


101. 


102,7 


3.     117,6|  120,9|  123,5|  120,9|  126,i|  128,o|  128,^1 123,.|  128,o|  136.5|  136,5|  127,4|  128,^1 
100,7  120,9  113,1  126i  107,9  131,3  120,9  131,3  107,9  135,8  132,«  13.5,8  lll,s  135.2 

Ä    -^ 


101,4 


101. 


132,6|130,el  120,9     • 
126,1  130,0   98,1 


.    j  114,4!  120,J  123,J  121,,i  120,9;  123,5|  122,8  119,6J  118,fli 
97,5   120,9  115,0  126,1  110,5  124,8  115,7  126,i  104,^  122, 
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1  =  1«. 


102,, 


122,,  120,J  115,,  115,o|  115„|  113,i!  109,, 
11.5,;  123.-  107,,,  118,3  110.5  lil'i   lÖO:i 


A  enthält  einen  einfachen  sekun- 
där vergrößerten  Kern. 

B,  C  —  kernlose  Kammern. 

D  enthält  einen  zusammenge- 
setzten sekundär  vergrößer- 
ten Kern. 


5) 

1.  17.  Juli  10  U.  10  M.  Morgens 

2.  24.  Juli     9  ü.  40  M. 

3.  31.  Jvili  11  U.  2.5  M. 


L. 


153., 


157,3 


2B2.,|  262.  J  250,  J  262,^  253,,|  262,,'  260,o' 


161 


159,.3 


260.0    285.3  289.,,  289,,^  271. 


159,9 


'8 


154 


2.56,j271.;  2.56.i' 260.0  266,-1 2.56,i 


50 


253,  J  254,j  2ß5.o| 


-* 

b  1  = 

152,1 

•  lö8,e                              144,3 

12 

0,9 

260.,, 

1 265. J  274.3  282.1;  235,3J  243, J  256,^1 253,5 

401„1 269,1 

256,21 186,5 

279,5 

1  u. 


u. 


115 


'7 


120,9 


122,o 


137, J  137,«'  137,81 141, J  ^^M  l^l^'j!  132,6|  139,i  143,„l  139,i  136,5 


126,i|  136,5 

106,e  130,6  129,3  139,i  126,i  IS^,,  134,5  136,5  120,9  136,5  136,5  142,3  128,o  140,4 
a 


108. 


119 


>6 


117. 


121,5 


117 


)6 


123,5|  124,^1 123,5| 


140,4  139,11 130.o|  124,«'  I29.3;  133,9]  133,9J  133,2|  136,5J  13o,8'  127,4 

136,5  135.0  114.4  129.3  128,7  136,5  126,i  136,5  130,,;  131,9  115,,  126,i  120,,  124,8 
->  1=1«. 


1 122,2!  120,9|  11 1,8|123,5|117.,; 
118,3115,7111,1  117,0  110,5 


a  enthält  einen   einfachen   sekundär  ver- 
größerten Kern. 

I)  —  kernlose  Kammer. 
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r>)  T.. 

1.  17.  Juli  :•  T".  M.")  M.   Morf,-(Mis     .     . 

2.  2].  .Iiili    12  l^.  Tages 

n.  31.  .Iiili  9U.  3.")  M.   Morm-iis     .     . 


295,1 


474,,'  477,1 1 445,.,!  432,.,'  430,J432,.,'  445,,,l 


—  >•     a 

P  1 

194., 

183,3 

149,0 

139,1 

204,1 

401,1 1  391,.. 

,1 434,2 

448,4]  4<j4,i 

438,1  j456,.2 

391,3  413,4 

3s;i,-, 

JJ^     l  u.       I) 

1. 


130,„|137,i| 

1(30,1  128,0  118... 
1  =  1  I,. 


105,3 


109,., 


139,,!  137,,!  136,,|  138,,;  142,3!  132,« 


107,,, 
128,()|  138,4 


108., 


141,o;13G,-,!l23„|124,iill5.,|  112,4 


137,1  117-(i  13'^s  122,2  135,.  109,8  127,4  122,2  130,,,  113,7  122,,  115,-  114,4  10«,r, 
a  —  mit  einem  einfachen  sekiuidär  vergrüßei'ten  Kern. 
p  —  kernlose  Kannuer. 


7) 

1.  18.  Jiüi  11  U.  30  M.  Morgens 

2.  24.  Juli  10  U.  35  M. 


162.-,!  107.- 


146,,, 


167, 


227.-  204,,|198,.J185,.'187,s 


188,-1 183.5,1 176,i|  182,0 


D. 


1. 
2. 


107,0 


113,i|117.J  120,2!  118,3 


120,9!  120,J  118,3!  113,7 


1Ö6,(.,  115,-  117,.,  120,9  113,1  123,5  115'7  ll'^'T  106,« 
->      /•  1  =  1  //. 


116,3|119,„|118,,,| 
104,,  117,,,  119,,  120,., 


105 


116 


'3 


,3 


123,J  126,11 124,1!  117,0 


113,1  123,5  118.,,  122.S   102,7 


a,  s-  —  kernlose  Kammern. 
ni  enthält  einen  zusammengesetzten 

sekundär  vergrfißerten  Kern. 
r  —  mit    2  Kernen    primärer    Ver- 
größerung. 


8) 

1.  17.  Juh-  1 1  U.  35  M.  Morgens 

2.  24.  JuH    8  U.     5  M. 
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P 


t'  1  =  1  u. 


144 


'3 


175,5  219., 


ir)'j„ 


167,0  165.1  159,J  165,,!  170..j|172.yl83.,Vlö2„' 221. 


D. 


104 


'0 


110,  J  113,i]  116,3!  115,0 


115,J120,J120,,| 


111„|118„|112„|107„ 
102,,  113,,  110,,  118,3  107,0  114,,  112,4  110,5  104,o  102,,  120,,  115,o  120,, 

P 1  =  1//. 

q,  p  —  mit  einem  einfachen  sekundär 


105,, 

118,,    118,i|116,3Jll5„|  111,8 
110,.-    115,,  115,0  113,1    105,9 


vergT()ßerten  Kern. 
n,  V  —  kernlose  Kammern. 


^0 

1.  17.  Jnli  6  U.  25  M.  Abends  . 


2.  21.  Jiüi  11  U.  Morgens 


3.  27.  Juli  10  U.  5  M.  Morgens 


3. 


L.     a 


188,5 
204,1 

247,0 


204,1 


10 

2,0 

.  .        102,0 

10 

7,. 

IC 

6,(i 

•  ■   110,5 

1 

110.5 

113,1  115,7  118-3 

123,5  122,« 

118,3  120,,  118,3  118,3 

123,5  115,0 

103,3  114,4  114,4  113,7  118,9  113,1  118,3  118,.)  118,3  113,i  118,3  101,4 
a,  C  —  kernlose  Kammern. 
m,  D  —  mit  einem  einfachen  sekiuidär  vererrößerten  Kern. 


10) 

1.  18.  Juli  11  U.  5  M.  Morgens 

2.  22.  Juli  U  U.  15  M. 


3.     1.  August  9  U.  20  M.    „ 


L. 


2i»7.,|  297,o|  274.,!  284.,'  262.„l  267.  J  265,2| 
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201»,, 


339,, 


276 


>g 


lüU,,, 


287..;  27»;.,;  2.s7..,  282.,  298..,! 280,,;  a02.,J  297.;  2(12.,,  26.").,  277..[  28.5..^    270,^ 


p     11  (/. 


I  i72„ 

2.-)9.J2(>.').J27(),;;344,,  :■!.-)  1,  J  ;j23„;  321,,  32;5,;l823,;:345„|;347,, 


D. 


1. 
2. 


109,2 

124„|  133,J  134,g|  134,^1 136,..|  139„|  139„[  133,2  13B,3|  139,1^  149,J  139,ij  137,i| 

101,,  128,,  126,1  142,3  123,.,  139,,  130,,  136,,  118,.,  138,,  130,,,  141,,,  124,,  139,, 
m  — 


1U4. 


137,J  138,4 1126,, 


'0 


109,, 


128,,!  136,5|  139,ij  135,2  ISS,^;  136,5|  136,-1 128,,, 

128,,  133,.2  113,1  l-'^l'S  128,7  136,5  123,5  136,,  126,,  133,9  115,,  13b,c  127,4133,2 

1  =  1  u.' 


131,.J  139,1  139,il 


107,, 


'133,9 


133,2l  136,5|  131,J  121,- 


m  enthält    einen    einfaclion    sekundär 

vergT()ßerten  Kern. 
p  —  kernlose  Kammer. 


119,6  131,3  124,1  122,8  104,0 


11) — 70)  In  diesen  Fällen  Avvirden  eben  solche  ßesnltate  erhalten,   wie  in 
den  vorliereehenden. 


Tabelle    XII. 
Spirogyra  hellis. 
L  Gewölmliclie  Zellen  von  einer  Di  cke  von  GO // —  73 //. 
II.  Primäre  Vergrößerung  der  Kerne. 

Im  Frühling  des  Jahres  1899  wurden  nach  der  Abkühlung.s- 
methode  Zellen  erhalten,  welche  je  einen  primär  vergrößerten 
Kern  enthielten.  Von  diesen  Zellen  entstand  eine  zahlreiche 
Nachkommenschaft  aus  eben  solchen,  jedoch  schon  dickeren 
Zellen  1). 

1)  J.  J.  Gerassimow.  Über  den  Einfluß  des  Kerns  auf  das  Wachs- 
tum der  Zelle.  (Bulletin  de  la  Soc.  Imp.  des  Naturialistes  de  Moscou.  1901. 
Nr.  1  u.  2.) 


Geras siiuow.  L'ber  die  Gr()ße  des  Zellkerns. 


9.J 


IIL   Sekundäre  Vergrößerung   des   Inhalts   an  Kernsub- 
stanz in  der  Zelle. 

Die  dickeren  Naclikommenzellen,  welche  je  einen  großen 
einfachen  Kern  besitz(Mi,  dienten  in  demselben  Jahre  1899  und 
im  folgenden  Jahre  1900  als  Objekt  füi-  die  Abkühlungsexijeri- 
mente  und  bildeten  Zellen,  in  welchen  der  Inh;dt  aji  Kernmasse 
sekundär  vergrößert  war. 

1)  1S99. 

1.  17.  Mai   1  U.  50  M.  Tages   .     , 

2.  19.  Mai  10  U.  35  M.  Morgens . 

3.  21.  Mai  4  U.  50  M.  Tages    .     . 

4.  24.  Mai  ()  U.  15  M.  Abends      . 
D. r 1  =  1  u 

1. 


J.  (/ 

( 

1=^1  u. 

7in 

71,5 

84,5 

150,, 

102„ 

167,0 

172,, 

125,, 

146,9 

159., 

123,5 

118,3  217,, 

8. 
4. 


96,2 

98,  g 


103,3 


101,4 


109,8!  113,i|104.o|104„i  100,. 
97.,,    110.-,  102,7  104,0  105,,     97,, 


kernlose  Kammer. 


c   —  m^it  einem  einfachen  sekundär 
vergrößerten  Kern. 


2) 
1.  17.  Mai  2  ü.  1.5  M.  Tages   .     . 

;^19.  Mai  10  U.  50  M.  Morgens. 

3.  21.  Mai  5  U,  15  M.  Tages    .     . 

4.  25.  Mai  3  U.  30  M.       „   '    .     . 

IX D  1  =  1  u. 

1. 


D      1  =  1  u. 


81,n 

78,0 

85„  (109,.3) 

15 

4,7 

'^•1,0  (110,5) 

157,3 

159,, 

91.,  (111.,) 

232  -  232  - 

204,, 

204,, 

2. 
3. 

4. 


88,4 

89,0 
92.,       j       9B,„ 

105,9|  111,8  112,J  105,3 
87,1    104,6  104,4  107,,,  89,- 


C 
D 


kernlose  Zelle. 

mit    einem    einfachen    sekundär 
vergrößerten  Kern. 


3) 

1.  17.  Mai  2  V.  20  M.  Tages   . 

2.  19.  Mai   12  U.  10  M.  Tages. 

3.  22.  Mai  9  U.  50  M.  Morgens 

4.  25.  Mai  5  ü.  ;35  M.  Tages    . 


..  A 

B    -^ 

'4,1 

77,3 

89,0 

167,; 

107.. 

m„ 

100,1 

127., 

170,« 

155,3 

144,3  147,5 

142,3! 

96 
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1        1    n. 


1. 

96,2 

i) 

98,g 

201,, 

3. 

1U1.4 

100,7 

100,7                1 

145,,  149., 

157., 

4. 

122,,  118,,, 

122,2  121,5 

121,5  120,2 

126,1  121,5 

10()„  117,„  113,1  123,5103,3  120,9  110,5  121,5    98„ 

Ä  —  kernlose  Kammer. 

B  —  mit  einem  einfachen  sekundär  vergrößerten  Kern. 


4) 

1.  22.  Mai  2  U.  50  M.  Tages   . 

2.  24.  Mai  11  U.  5  M.  Morgens 

3.  27.  Mai  10  U.  25  M. 

4.  29.  Mai  10  U.  50  M. 

D.  (•  1  =  1  u. 

1. 


2. 
3. 
4. 


89„ 
90,3 


92 


94,2 


'9 


92,9 


96,o    94, 


)9 


97., 


85,1    98,8    93,„    97„    90,3 


1.  25. 

2.  27. 

3.  29. 


Mai  11  U.  35  M.  Morgens 
Mai  12  U.  15  M.  Tages  . 
Mai  2  U.  50  M.         „       . 


K 


L  1  =  1  «; 


.    .         100,, 

87., 

189,1 

94.9 

. 

141,,  139,1 

107., 

L. 


d  1=1 


142,3 

141,0 

22 

1,0 

159,9 

227,5 

227,, 

180,, 

160,5 

162,5 

162,, 

167,, 

201,, 

c   —  mit  einem  znsanuTieugesetzten. 
sekundär  vergrößerten  Kern. 

ä  —  kernlose  Kammer. 


A 

B 

C 

Z>-> 

101,4 

89„     .    . 

102,, 

85,1 

196,9 

96,8     •    • 

183,9 

131,3 

154,,  154,0 

107,9     •    • 

139,1  144,9 

172,3 

1. 

2. 
3. 


).         A 

K    1  = 

100,1 

105,3 

104,6 

.  .  .         107,9 

106,,  105.3 

.  .  .    109,2  109,2 

1  u. 


B,  D,  L  —  kernlose  Kammern. 

A  —  mit  zwei  Kernen  primärer  Vergrößerung. 

C  —  mit  einem  einfachen  sekundär  vergrößerten  Kern. 

K  —  mit  einem  zusammengesetzten  sekundär  vergrcißerten  Keni. 


6) 
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1.  30.  Mai  10  U.  Morgens .     . 

2.  2.  Juni  2  U.  35  M.  Tages 

3.  4.  Jnni  4  U.  15  M. 

4.  10.  Jimi  4  U.  Tages  .     .     . 

1  =  1  .«.     D. 
1. 
2. 

3. 
4. 


r 

s 

u  — »■ 

128,, 

11-.;  (130,0) 

. 

13ö,o: 

f 

250„j 

127.,  (157,3) 

•    • 

154,0 

200,3 

185,,, 

129.3(159.9) 

•    • 

162,5 

292,-:  267,, 

246,3 

246,3 

131,3  (165,0 

•    • 

174,8 

1  =  1  u. 


101,4 

102,, 
104,6      I      107,2 


102, 
104, 


127. 


105,3 


.  .109,3 


112 


'4 


»6 


105,3 


120,0 


115,, 


124,J  133,2!  134,5 
94,0  127,4  114,4  130,6  100,1 102,^  107,«  108,.,  lll,,  101,, 
r  —  mit  zwei  Kernen  primärer  Vergrößerung, 
s  —  kernlose  Zelle. 
u  —         .,  Kammer. 

V  —  mit  einem  einfachen  sekvuidär  vergrößerten  Kern. 


7) 

L 

b                                    a       1=1  u. 

1.  30.  Mai  10  U.  25  M.  Morgent 

.     .     . 

87,1 

10 

4,0 

2.     2.  Jimi  5  U.  5  M.  Tages    . 

.     .     . 

105,3 

133,9 

136,5 

3.    4.  Juni  5  U.  30  M.      „ 

) 

126,1 

248,3 

231.4 

4.    8.  Juni  2  U.  35  M.      „ 

.     .     . 

148.0 

215,1  i  204,1  j  305,5 

279,- 

283,4 

E 

K                            a                1  = 

1^. 

1. 

100,1 

2. 

100,,             98,8 

b  —  kernlose  Kammer. 

a  —  mit  zwei  Kernen  primärer 

3. 

102,, 

102., 

Vergrößerung. 

4. 

108,5!  109.8 

109,8 

115,7 

113,1 

8) 

1.  30.  Mai  10  U.  5(J  .M.  Morgens  . 

2.  2.  Juni   10  U.  10  M.         „ 

3.  4.  Juni  9  U.  20  M. 

4.  9.  Juni  3  U.  10  M.  Tages  .     . 


J- 

n 

/ 

— >■ 

uu., 

l()^.'>..^ 

102.0 

(128,,) 

209,., 

104.0 

(130,6) 

154,, 

155,3 

105., 

fl37„) 

391,3 

120,, 

103,3  100., 

Beihefte  Bot. 'Centralbl.  Bd.XVlII.  Abt.  I.  H.'ft  1. 
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(i  ('  i'iissiiii  <i\\  .  l'lici-  die  (iri')ß('  dos  ZcllkciMis. 


(I.  d 
b 
c 


(I     1^1  „. 


J). 


<l     1  -  I  „. 


1  10,, 

89„ 

1. 

iis.. 

! .  . 

-'li,u 

92„  (119,,) 

2. 

1(H)„ 

l7-_'... 

159,9 

94,,  (122,^ 

3. 

im., 

103.., 

il23,,    .    . 

291,,!  270,, 

400,4 

97,,  (120.,) 

4. 

114,4|  119,0 

113,, 

96,2  122,2  107,2   98,„ 


kcniln^f  Zellen. 

mit  zwei   Kerni'ii  piimäier  Vergnißerung. 

mit  einem  einfachen  sekundär  vergrößerten  Kern. 


iji 


9)  L. 

1.  30.  Mai  IJ  r.  35  M.  Morgens 

2.  2.  Juni  5  r.  Tages     .     .     . 

3.  4.  Juni  n  V.  15  M.  Tages    . 

in  —  kernlose  Zelle. 

p  —  enthält  zwei  primär  vergrößerte  Kerne. 


//  1=1  (/. 


170,,,  (183,,,) 

219,, 

17(1,  (191.,) 

206,; 

226,, 

178.,  (202,,) 

323., 

362,,, 

r>. 

1  = 

1 

1^. 

1. 

96,. 

2. 

100,1 

96,o 

3. 

100., 

^♦7.;, 

10) 

1.  30.  Mai  2  U.  30  M.  Tages    . 

2.  2.  Jnni  11  U.  5  M.  Morgens 

3.  4.  Jim!  11  U.  4M.         „ 

4.  8.  Jtuii  11  U.  50  M.       ,. 
->  1  =  1  u.  D. 


c 

< 

/     -^ 

126,1 

120,,, 

144,3 

131,,, 

155,3 

250,.j 

188,, 

183,9i  178,1  188.. 

i  189,1 

193„1 

1  =  1  u. 


185,.2 

256.- 
191,1  lö^jo  199., 


1. 
2. 
3. 

4. 


9'>.-. 

^^•7„ 

98.1 

100,1 

102,, 

107,,,  107.,,:112.j  111.,  122,._, 

127.4  125,4  nu., 

1 

c  —  kernlose  Kammer. 

ä  enthält  einen  zusammengesetzten  sekundär  vergrößerten  Kern. 


11) 

1.  30.  Mai  2  U.  50  M.  Tages    .     . 

2.  2.  Juni  11  U.  10  M.  Morgens 


3.     4.  Juni  11  U.  15  M. 


S  1  =  1  lt.  D. 


T  1  =  1  fi. 


115,, 

111,1 

99,4 

248,3 

133,9 

100,1 

230,1 

208,, 

141,0 

100,, 

100,, 

T  —  mit  einem  einfachen  sekundär  vergr(')ßerten  Kern. 
iS'  —  kernlose  Kammer. 


12) 


Gerassimow,  Über  die  Größe  des  Zellkerns. 
L.  r  p 


99 


1.  30.  Mai  3  U.  20  M.  Tages 

2.  2.  Juni  1  U.  40  M.       „ 

3.  4.  Jnni  3  V.  „ 

4.  8.  Juni  1  U.  55  M.       , 


— >         c 

ii     1  = 

113,1  (107,,) 

111,8 

123,5  (146,2) 

237,, 

127,4  (152,;) 

178,;  200,^ 

118,3  (ll^ü)  ,  128,, 


126,1  (152,i)         130,, 


130,0  (159,.,) 
131,0  (167,o) 


209,9 

285,3282,1 


132,,,         .    .  j 
282,;         .    .  ! 
805,5!  339,3! 


D. 


i" 


1. 
2. 
3. 
4. 


100,1 

I 

100,-       '        Itft 


'4 


113,, 


131,J  135,0 


111 


,8 


135.J  133 


59' 


r,  c  —  kenilose  Zellen. 

p.  d  —  mit  zwei  primär  vergrößerten  Kernen. 


r/     1  =  1  u. 


13) 

1.  30.  Mai  3  U.  25  M.  Tages 

2.  2.  Juni  1  U.  40  M.      .. 

3.  4.  Juni  2  U.  20  M.      .. 

4.  10.  Juni  1  ü.  20  M.      .. 

IJ 


108,5 

120,9 

120,,  (153,,) 

299,0 

120,,  (154,,) 

204,, 

227,5 

123,,  fl59.„) 

270.,  ,308.1 

360,1  344,5 

X 


1=1  //. 


.    .       115,,  (113,i) 

11 

^,0 

■    • 

126,1  (I52.1) 

123,5 

127,, 

i 

128,,  (157,3) 

200,3 

219,„ 

.  .  '  131.,  (167.,)    ins., 

ISa,  182., 

•206., 

203., 

iri8,j20(;., 

,  226.. 

D. 


1=1  .. 


1. 
o 


100,1 

102,, 
102,,  101., 


'.ts. 


102,- 
117.. 


101,4 
115 


117,61119,6  136,5!  123,5  •  •  •     1=^'^'2  143.,;  143,0  135,«  137,81 143,o 


'»0 


141,71130,0 


l(!o„  112,4  106,6  115,0   97,5    98„  145,,.  136,,  146,2  113,,  145,6  133,„  143,«  100,, 
s,  y  —  kernlose  Zellen. 

a  —  mit  einem  zusammengesetzten  sekniuliir  vergnißerten  Kern. 
X  —  mit  zwei   Kernen  primärer  Vergiößernug. 
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100  Gerassimow, 

14) 

1.  30.  Mai  4  U.  20  M.  Tages   . 

2.  2.  .Tnni  12  U.  40  M.  „ 

3.  4.  Juni  12  U.  45  M.  „ 

4.  9.  Juni  4  U.  20  M.     „ 

D.  A  1  =  1  fi. 


Über  die  Größe  des  Zellkerns. 
L.  A 


M  1=1  /ii. 


122,, 

J2(;,i 

136,5 

139,, 

15l„ 

234,, 

253,5 

160,5 

321,1  312,0 

360,1 

341,9 

192,4 

1. 

10 

0-7 

2_ 

102,0 

102,, 

3. 

105,3 

107,2 

4. 

122.. 

125,4 

114,4 

111,8 

A  enthält  einen  einfachen  sekundär 
vergrößerten  Kern. 

M  —   kernlose  Kammer. 


98,8   113,1  107,2  111,8  100,, 


15) 

1.  30.  Mai  4  U.  25  M.  Tages 

2.  2.  Juni  12  U.  40  M.     „ 

3.  4.  Juni  1  U.  55  M.       „ 

4.  8.  Juni  2  U.  15  M.       „ 
D^ L  1=1  fc. 

1. 

2. 
3. 
4. 


L. 


L 


P  1  =  1  u. 


131,3 

115,7 

i<;i,2         161,2 

143,0 

260,0 

276,9 

152,1 

330,2  312,, 

313.3  2S9., 

167., 

100.- 

■  t 

102,0 

102,, 

104,0 

10 

5,3 

112,4 

120,9 

110,5 

107,9 

L  enthält    zwei  Kerne  pi'imärer  Ver- 


größerung. 


kernlose  Kammer. 


1  =  1 


16)  L.  a 

1.  30.  Mai  4  U.  55  M.  Tages 

2.  3.  Jimi4U.  15M.      „ 

3.  7.  Juni  3  U.  30  M.      „ 


a  —  kernlose  Kammer. 

b  —  mit  einem  zusammengesetzten  sekundär  vergrößerten  Kern. 


=  1  fi. 


122,2 

115,7 

154,, 

193,, 

189,1               1 

165,1 

139.1  i  148.2 

156.0  159,2 

165,1  156,ß 

159.9  170,3 

17) 

1.  20.  Mai  5  U.  40  M.  Tages     .  . 

2.  2.  Juni  2  U.  50  M.      „         .  . 

3.  5.  Juni  9  U.  35  M.  Morgens  . 


4.  11.  Juni  4  U.  Tages 


L.     r 


1=1    H. 


118,9 

123,5 

143,0 

12 

6,1 

133,9 

165,1 

149,5 

144,9 

265,2 

1 

204,1 

253,5  250,9 

214,5 

218,4 

391,9 

409,5 

D. 


G e  r  a  s  s  i m  o  w ,  Über  die  Größe  des  Zellkerns. 
q  1  =  1  ^t. 


101 


1. 

2. 
2. 
4. 


97„ 


98,« 


104., 


108,= 


101.4 


98,8 
105., 


111,8  105,9 


112,Jl20,Jll7,e 


r  —  kernlose  Kammer. 


q  —  niit  einem,  einfachen 

sekundär  vergrößerten 
Kern. 


100,1  113,1  108,5  118,3  lO^H)    ll-:4     94,0 


18) 

1.  30.  Mai  6  IT.  40  M.  Abends      . 

2.  2.  Juni  3  U.  20  M.  Tages  .  . 
8.  5.  Juni  11  U.  30  M.  Morgens 
4.  13.  Jruii  11  r.  32  M. 


L.     C 


D 


117,0 

123,5 

142,3 

263,9 

153,4 

265,2 

2I6.4 

300,3  296,4  254,8  262,6 

224,9 

139, 


226,2 


1 214,5 


226,8  235,3    . 


152,, 

273,0 
282.1  276,2  267,8|  265,2 


158,, 


325 


308,1 1307,4 


'0 


318,5!  330,8  238,5 


143 
178 


>6 


Jl 


185 


»9 


— >    q 

P 

139,1 

152,1 

169,0 

299,6 

178,1 
229,4 

278,2                             295,7 

i 

286,o'  300,3 

265,2' 258,;|  279,2;  273,0 

29^,0  299,0 

•    • 

.4 


B     1  =  1  u. 


D. 


Jt 


1. 
o 

3. 

4. 


102.., 


105. 


108,,  105,3 

114.4  115.;  117.,,  115,;,  115,-  118,3  115,^1 108,-      ■ 
1(4,0  117,0  113-1  118,3  109,2  118,..,  H-'M  Ho.;  100., 


100,1 
103 


109,81111,8 


113,i| 

98,8    115-0  107.2  118,3 


'3 


I' 


9ö„ 


101,4 

105,3 


112,4     118,31113,; 


118,3!  117,0 


;t8., 
102,; 


104 


108,5!  109,8 


)0 


110,5107,0 


104, 


112,41115,0 


'0 


115 


'0 


106,6  122,8  109,8  120,9  102,0  96,2    109,2  107,9  IH-s  106,6  117,o  109,8  115,7 


102 


Gerassi  mow,  Über  die  Größe  des  Zcllkcrib 
B     1  =  1  ,«. 


1(11', 
105. 


109, 


,8 


107,, 


('.  r.  q.  A     -    kernlose   Kaniiiieni. 

IK  p  —   mit   einem  eiiiFachoii   sckiiiuliir 
vergrößerten   Kern. 

«,  Ji  —  mit  einem  zusammengesetzten 


lllü 


sekundär  vere-nißerten  Kv 


ni. 


100.. 


19)  L 

1.  31.  Mai  9U.  50  M.  Morgens    . 

2.  2.  Juni  6  U.  Abends  .... 


3.     5.  Juni  11  U.  30  M.  Morgens. 


4.     8.  Jiini  4  U.  25  M.  Tages 


/, 

/     1      \  i>. 

i; 

113.- 

133,,, 

123,, 

119,;  (14(;.,) 

162,- 

1 

143,0 

131,3 

131,,, 

123,,  (153,4) 

181,Jl62„ 

284,7 

261,3 

257,4 

123.,  (154,7) 

D. 


1  =  1  u. 


1. 

2. 
3. 

4. 


98, 


'ö 


100,1 


101,4 


117,0       122,s|123; 


124,1 


,5 


121 


,5 


135,J  138,4  136,, 


135,. 


k  entbält  zwei  Kerne  primärer  Ver- 
größerung. 

/  —  kernlose  Zelle. 


96„    134,,  126,7  110,5  134,5    98„ 


20) 


1.  31.  Mai  9  U.  55  M.  Morgens 


2.  3.  Juni  10  U. 

3.  6.  Juni  10  U.  5  M.       ., 
D.  f  1=1  fi. 


L. 


a 

/ 

1 

=  1//. 

138,4 

13 

6,, 

158,, 

176.1 

171 -r, 

173,5 

(187,2) 

206,7 

210,6 

197,6 

193.0 

1. 
2. 
3. 

10 
101,4 

9' 

0,1 
104,, 

10 

104.,, 

0,1 
104.0 

a  —  anfangs  kernlose  Kammer,  später 
kernlose  Zelle. 

f  enthält  einen   einfaclien  sekundär 
vergrößerten  Kern. 


21)  L. 

1. 31.  Mai  10  U.  35  M.  Morgens 


f 


ü- 


2.3.  Juni  3  U.  5  M.Tages.     . 

3.  7.  Juni  1 1 U.  13  M.  Morgens 

4.  9.  Juni  1 U.  35  M.  Tages     . 


170, 


,9 


152,1  131.-1 

167,7      i  136,5  (159,^) 
„  189,1 1 181,3  138,4(161,,)! 
230,i|239,s  211,,,!  204,1  136,,  (15(!.„)| 


208, 


209 


159,, 

198,.,      i 

I   ■ 
245,o|237„ 


(t  e r  a s  s  i  m  o  w ,  Über  die  Größe  des  Zellkerns. 


103 


//  1=1  it. 


;       198,,, 
249.J  22(5.., 


D. 

( 

g       1  =  1  fi. 

1. 

96,« 

•    • 

99,4 

O 

101.4 

101,4 

•    • 

100,1 

100., 

•> 

115,7 

124,1 

120,9 

115,0 

•    • 

103,3 

105,3 

104,0';  104,0 

4. 

117,0 

130,0 

123,5 

117„i 

94,g  126.,  ni,s  120,,  97 

?5 

e   —  mit  zwei  Kernen  primärer  Vergrößerung. 

f  —  kernlose  Zelle. 

g  —  mit  einem  einfachen  sekvmdär  vergrößerten  Kern. 

//  —  kernlose  Kammer. 


22) 


1.  31.  Mai  10  U.  40  M.  Morgens 


2.  3.  Juni  2  LT.  35  M.  Tages 

3.  <o.  Jum  5  U.  55  M. 


d  —  kernlose  Zelle. 

c  —  mit  einem  einfachen  sekundär  vergivißerten  Kern. 


d 

t' 

1=1    u. 

123,5 

149,5 

146,,,  (174,3) 

182,0 

204,1 

149,5  (177,,) 

190.4  209.., 

130,,- 

133,,, 

i 

1.37.,  146.,, 

23) 

1.  31.  Mai  12  U.  20  M.  Tages. 

2.  2.  Juni  4  U.  20  M.       „ 

3.  5.  Juni  2  U.  37  M.       „       . 

4.  12.  Jimi  10  U.  More-ens  .     . 


B     -, 


137,1  (133,9) 

172,9 

152,1  (172,9)  :       12 

6,1 

154,0  fl78.i) 

136,5 

135,3 

150,1 

1 

156,«  (180,,)  |412„ 

iio5,9|  ^01 ,9 

231,4 

D 


1  =  1  «. 


1 

144.9 

144.,  (136.,) 

11 

7,„ 

154,, 

149,5 

148.S  (169.0^ 

158,6         •    • 

260,0 

245,0 

154.,  (179,4) 

1284.0 

235,9245.,    .    . 

351,0 

361,4 

331.5  310,0 

I59..3  (184.y) 

I). 


/; 


c 


1  =  1  u. 


91.., 


94 


,ii 


94, 


»9 


107.,, 


112 


'4 


110,5 


122,0  128,0  126,1  120,9!  126,, 


101,4 


91.0       I       95,5 
109.,  107,., 


123,51114,4!    .  .  .    |122,2|  127,4!  123,5|  120,, 
92.9  ^120.2  128,0  102,,  128,,  117.,,  I2O.9   87„      94,3    122^  105,3  115,7    9^.,, 

-4,  I>  —  kernlose  Zellen. 
JJ,  C  —  mit  einem  einfachen  sekundär  vergrößerten  Kern. 


104 


(Tt'i-assiinow,  I'her  die  Größe  des  Zellkerns. 


24) 

1.  31.  Mai  12  U.  45  M.  Tages.  . 

2.  2.  Juni  12  U.  35  M.  „     .  • 

3.  5.  Juni  1  U.  45  M.  „     •  • 

4.  8.  Jiuii  4  U.  „     •  ■ 
D.  (•  1  =  1«. 

1. 


L.           n 

( 

1 

-1  //. 

133,, 

143,,, 

142,3  (l«'-2,5) 

293,1 

144,3  (165,;) 

217,1 

115,7 

126,, 

1 

145.,  (171,,) 

249,,  258,- 

269,, 

146,9 

165,, 

4. 


98„ 


100,, 


113,, 


112 


133,, 


'4 


J-ÖOjQ      J.Öt7j1 


109,0 


136, 


98,1  128,7  lll'S  126,1  l-'^^n    98-i 


126,7 


kernlose  Zelle. 


c  enthält  zwei  Kerne  primärer  Ver- 
crößeruns". 


25) 

1.  31.  Mai  1  U.  45  M.  Tages 

2.  2.  Juni  4  U.  45  M.      „ 

3.  5.  Juni  3  U.  10  M.      „ 

4.  12.  Juni  4  U. 


j.    r 

V              ^ 

126,1 

146,2 

138,4 

243,1 

159,.3 

143,0 

143,0 

265.0      1 

209.,, 

288,, 

282,, 

248.3  257,4 

451,-  4(;2,, 

— * 

li} 

a   1  - 

1 

159,, 

129.3 

248,0 

141,7 

.  .  . 

29 

5,1 

137,, 

144,3 

152,, 

.  .  .     438., 

432,,, 

243,,  237,0 

235,0 

267,, 

235,3 

D. 


1. 
2. 
3. 
4. 


94,0 
94.,, 


102,7      , 

114,4!  112,4 
96,3  115,7 10.5,0  117,,  10 1,4 


100,, 
110,J  112, 


w. 


1  =  1 


'^4,9 

96 


100,, 


104 


117 


56 


115 


'0 


118 


'3 


Hi 


124,, 


12 


102,7 


117 


»0 


115,7 


102 


115,7 


115 


'0 


r^a  —  kei'nlose  Kammern. 

j)  enthält  einen  einfachen 
sekundär  vergrößerten 
Kern. 

m.  enthält  einen  zusam- 
mengesetzten sekundär 
vero-rößerten  Kern. 


109,8  94,-2    94.0    113,1  102,7  122,8  109,2  11^,3    98„ 


26 — 37)  In   diesen  Fällen  wurden   eben   solche  Resultate  erhalten,   wie  in 
den  vorhei'gehenden. 


1900. 

38 — 76)  Im  Jahre  1900  wurden  noch  39  Experimente  der  Erhaltung  von 
Zellen  mit  sekirndär  vergrößertem  Inhalt  an  Kernsubstanz  ge- 
macht. Die  Resultate  ilu-er  Existenz  waren  ganz  dieselben,  wie 
in  den  vorhergehenden  Eällen. 


G  e  r  a  s  s  i  m  o  w ,  Über  die  Grröße  des  Zellkerns. 
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Tabelle    XIII. 
Kultur  in  der  Dunkelheit. 

Spirogyni  cnis.sa. 

Die  Zellen,    welche    mit  Buchstaben   nicht   bezeichnet   sind, 
sind  gewöhnliche  (einkernige)  Zellen. 

1)     1897.  L.  s         t  1=1  u. 

1.  16.  Aprü  .5  ü.  27  M.  Tages  .     . 

2.  19.  April  11  U.  20  M.  Morgens 

3.  23.  April  11  U.  40  M. 

4.  28.  Aprü  2  U.  28  M.  Tages  .     . 


IG8,3 

17 

2,4 

101,5 

94,0 

92,4 

102,3 

191,4 

94,n 

101,5 

123,, 

120,4 

107,2 

117,1 

202,9 

103,1 

108,1 

136,9 

132,0 

117,1 

125,4 

222- 

110,5 

117,9 

150,1 

142,, 

126,2 

134,5 

2. 
3. 

4. 


Relatives  Wachstum  der  Zellen  einzeln  für  jeden  Zeitraiim. 

s          t                      1       Grewölmliclie  Zellen       |        s        t 

i.„ 

1,14  ;    1,22 

1     !  1     1  1 

■•^,28       -'^,16       -'■,14 

1,14  -  i-i«;  mittl.  1,14 

1,22",    1,28 

1 

-^,06 

1,07 

1,11 

1,09 

1,09 

1,07 

l,0(i  —  1,09;  »littl.  1,„- 

1,11  i    1,09 

1,09 

1,08 

1,09 

1,08 

1,08      1,08 

1,08   1,09  J    H'Littl.    1,0g 

1,09  i    1,08 

1.  s.  t  enthalten  je  zwei  Kerne  von  halber  tlröße. 


2) 

1.  16.  April  b  U.  48  M.  Tages  . 

2.  19.  April  11  U.  50  M.  Morg.  . 

3.  23.  April  12  U.  10  M.  Tages  . 


J. 

X 

f 

1 

==1  ."• 

18 

4,8 

87,4 

100.,;    108„j 

94,0 

94,0 

99.,s 

107,2 

103,1 

100,6 

112,-2 

127,0 

101,5 

110,5 

115,5 

117.1 

110.5 

105,,. 

117,1 

132,g 

103,1 

117,0 

121.3 

Helatives  AVachstum  der  Zellen  einzeln  für  jeden  Zeitraum. 

Gewöhnliche  Zellen      1     s        t 


« 

t 

1,14 

1,15 

1,11 

1,17 

1,08 

1,17 

1,16 

l'OS 

1,05 

1,04 

1,04 

1,0. 

1,07 

1,05 

1,11  —  1,17',  rnittl.  1,15        1,17',  1,0^ 


1,05   ,      1,04   -    1-n^--    llli^<'-     '• 


1-U--    1-M 


V         mit  zwei  Kernen  von  halber  Größe. 
t  —  mit  drei  kleinen  Kernen. 


3) 

1.  20.  April   1 1  U.  57  M.  Morgens 

2.  23.  April  1  U.  55  M.  Tages  .     . 

3.  28.  April  4  ü.  38  :M.         ,.     .     . 

4.  2.  ]\rai  101'.  Tii  M.  IMorgens 


J 

ni 

1 

=  1  ,1. 

76., 

84,1 

84,1 

80„ 

84,1 

87.1 

94,0 

103,1 

10(1.,. 

97,3 

107,2 

109,7 

100.,; 

103,9 

103,1 

103,1 

— 

— 

91».,, 

103.,,, 

107.,, 

99.0 

— 

— 

IOC» 


(J  crassimow,  Über  die  (In'yße  des  Zellkerns. 


;-5. 

4. 


Kciative.s   Wacliötuiu   der  Zellen  eiu/eln    für  Jeden   Zeitruuiu 

/         tu  (Tewöhniiilie  Zellen         I       /         ni 


1^22 

1)22 

1»1« 

1>30 

1,27 

1-07 

1,01 

1>03 

Ijoe 

— 

"•..,. 

l'IIO 

1.04 

O-nn 

^>25 


1,22    ~    1,2-5    ""'^'l-    '-2- 


—         —     '        l 


Ol 


1-1.7;  '"'tti-  1-04 


0,.,K  -    l-m!   '"i<'l-  "• 


1.  /,   in  enthalten  je  zwei   Kerne  von  liall.er  (Jn'iBo. 


•4) 


L. 


I      1  I,. 


1.  20.  April  12  U.  22  M.  Tages 

2.  2)3.  April  2  U.  lUM.         „      . 


109,, 
132., 


114,. 


120,4    114,, 


187.,    125., 


127.,, 


110,5 

127.0 


107,^ 
127.,, 


a 

lielatives  AVaclistmn  der  Zeilen 
b                       1        Gewöhnliche  Zellen 

1        o 

b 

1-21 

1-20  ' 

Un 

1,11  j    l,lö      1,18  1        l-i:.   —    l-r   'Ti'^tl.   1.,, 

'  1-04: 

1-n 

1.  a,  b  enthalten  je  zwei  Kerne  von  halber  Gniße. 


1.  20.  April  12  U.  27  U.  Tages      . 

2.  23.  April  2  U.  20  M.         „     .     . 

3.  29.  April  10  U.  46  M.  Morgens 


. 

f 

0 

1=1  ». 

ST., 

;.4.„ 

iTi;.- 

"'•'■:; 

(.").,,       (  ( .-, 

li:5.„ 

117., 

196,;, 

18G,4 

94.,,     102,, 

117., 

121.,,, 

199., 

193,0 

99.,,    107.. 

Relatives  Wachstum  der  Zellen  einzt^ln   l'iii'  Jeden  Ze 
/       g                       j        Grewöhnliche  Zellen 

itraum 

il 

1,2!) 
1,04 

1-24 

l.r, 

1,11 

1,02 

1,14 

1,0.. 

1,25 

1-05 

1,,32            '-24    ~    1,.'32;    "li<<l-    1,27 
1,05  '        '-04  —   1,0(;;  "lit^i-  1-05 

1,11  •• 

1-02: 

l-,4 

l-o:, 

1.  /",  <j  enthalten  je  zwei  Kerne  von  Jialber  (irüLk;. 


6)  L 

1.  22.  April  11  U.  30  M.  Morgens      . 

2.  29.  April  4  U.  45  [M.  Tages  .     .     . 


.1 


/.' 


1^1  //. 


132,8  j  123,,  I  115.,  I  123,,  j  108,, 
183,1  i  169,,,  I  138.,;    IßO.,,  i  150,, 


110, 


154.., 


Relatives  Wachstum  der  Zellen 
B  \        Gewöhnliche  Zellen 


'•,38 


1 


,.97 


■•»20 


1,2. 


29 


"^,39 


"•jSS 


1)37  1,30',   HÜttl.    1,3t 


.98 


1-20:    1,20 


1.  A^  B  enthalten  Je  zwei  Kerne  von  Inilber  (rröße. 


Gerassiniow,  Über  die  Größe  des  Zellkerns. 

7)  L.  C  D 

1.  •2±  April  11  U.  m:S\.  Morgens. 

±  21».  April  4  ü.  50  M.  Tages  .     . 

;].   4.  :\rai  2  r.  öo  :m.       „     .   . 


107 

1=1  u. 


ll;?„  los,, 

«7-4 

SS.,    (110,,)     121,,  127., 

1()0.„  1.53,j 

89,1 

i.4,0    (134,,)    j  169,9  181., 

X  i  X 

X  1 

99„    (151,,) 

176,,,18G.4 

Relatives  Waclistiim  der  Zellen  einzeln  für  jeden  Zeitraum. 


D 


Gewöhnliche  Zellen 


D 


1-41  ;  1-41 


X      X 


1'02  i    l'Wl 


X  ;  1. 


()(i 


1?40 
1)0:) 


1,42 
1.03 


1-40— 1)42:      ll^i<^^'-    1-41 
l.,v,-l 


•o:r 


•o:!  ■ 


nn'ltl.    l.|), 


1)021     -'•oii 
X       l'or, 


1.  C  —  mit  vier  kleinen  Kernen. 
D  —  kernlose  Zeile. 


8) 

1.  22.  April  11  U.  35  M.  Morgens 

2.  29.  April  5  U.  Tages  .... 


L. 


K 


1  =  1   u. 


132,   i  138,,  117,1 


I 
188,,,  1 196,3 


165.0 


107,2 
119,, 


118,8  1117,9 

167,,  '•  165.0 


Relatives  Wachstum  der  Zellen 
K  I        Gewöhnliche  Zellen 


A' 


1)42  !    1)42       1-41       1' 


11 


1, 


41 


1. 


40 


1,40  —  1)42')    mittl.  1, 


41 


1, 


41' 


Ml 


1.  1.  K  enthalten  je  zwei  Kerne  von  halber  Größe. 


9) 

1.  22.  April  12  U.  3  M.  Tages   . 

2.  29.  April  5  U.  36  M.        „       . 


B 


1  =  1  ii. 


117,ij   97,31 101„|  100,, 
165,0  150,1 


150,1  143,, 


117.1  H0„J123,J117., 
183,1  183.1  167,,  160.,, 


•41 


1)54       1) 


4H 


Im. 


Relatives  Wachstum  der  Zellen 

A       B  'Gewöhnliche  Zellenl    A      B 

l,.u:  I    li.'j.-i   I    1,.S7      1)35— 1)54  ■'    "^i^^l.   l.j.,,    l.„;     l.„ 


1, 


5(i 


'■){)(; 


2.  A,  B  enthalten  Je  zwei   Kerne   von   halhei-  (inlße 


10) 

1.  22.  April  12U.  33:\r.  Tages. 

2.  29.  April  tJ  U.  45  M.  Abends  . 

3.  4.  :Mai  2  T^  15  M.  Tages.     . 


J. 

/' 

'.'             1 

-1  "• 

101,, 

97,3 

97,3!  107,., 

123,, 

107,-3!  113,0 

114; 

i4(;,„ 

140,3 

140,-3 

150,1 

165,8 

160,8  165,8 

160,0 

150., 

ii<;.. 

143.,  1.56.- 

189.- 

163.,  171., 

!""•> 

108 


(JtM-iissimow,  Über  dio  (rröße  des  Zellkerns. 


Jielativcs  Wachstum  der  Zollen  einzeln  für  je<lpn  Zeitraum. 

p       q  I  Gewülmliclie  ZeUenj     P      Q 


1.^4        l-u        1-44       1-40  '    Im  '    1>Ö0  I    1'47       1.39  |  U'A-^^X--'    ''''^^^-  ^4:5'  ^^M^    l'r.ü 


l-o:,  i    1 


JOS  I    -"-'C«       -^iM  i    ^'14       -^501 


I 

I-jos  I  1)07  I  l)n2~l'07-  "dttl.  I.Q4;  l.,4:    1,,,, 


1.  1\  Q  enthalten  Je  z\\v\  Kerne  von  InillxM-  (;i-("iIm' 


11) 

1.  (3.  Mai  2  ü.  50  M.  Tages 

2.  11.  Mai   12  ü.  30  M.     ,. 


L. 


1     \ 


138,,, 
148., 

126,2 
135,3 

128,, 
136,9 

133,0 
139,4 

127,0 
143,5 

131, o 
150., 

k 

Relatives  Wachstum  der  Zellen 
l                       1        Gewöhnliche  Zellen 

1       ^• 

l 

1-11 

1,07 

1)06 

1,04     Ina'  1-14         1.07-1.14:    mittl.  1.11 

l..m-- 

1.04 

1.  /.-,  /  enthalten  je  drei   kleine  Kerne. 


12) 


L. 


K         L 


1-1    n. 


1.  (3.  Mai  6  U.  4  M.  Abends  .     .     . 

2.  10.  Mai  3  U.  15  M.  Tag-es    .     .     . 


105,0   105,0 


115,5  [109,,    120,4   110,, 


1.36,,,   134.,   120,4  i  114.;    154,3   147,, 


K 

Relatives  AYachstiim  der  Zellen 
L                      1        Gewöhnliche  Zellen 

K      L 

1.29 

1)27 

1,04 

1,„4     1,2  J  1,34         1,-2, —  1,34;    mittl.  1,0c, 

1)04)     1.(14 

1.  K  —  mit  vier  kleinen  Kernen. 
L  —  mit  di-ei  kleinen  Kernen. 


13) 

1.  3.  August  10  U.  45  M.  Morgens 

2.  10.  August  3  ü.  45  M.  Tages  .     . 


1  =  1  u. 


119,6    1^A7 

147,,   153,4 

136,9 
143,5 

1^^7,9 
145.2 

129,5 
160,9 

136,, 
164.., 

d 


Relatives  Wachstum  der  Zellen 
e  I        Gewöhnliche  Zellen 


d 


l-ie 


1,24!    1,05!    1,13  I    1,24  i    1)21  I-IS  —  1,24=      ll^ittl.    1,.„  l.,„:     1,13 


1.  d,  c  eiitlialten  je  zwei  Kerne  von  halber  Grülk\ 


Gerassimow,  Über  die  Größe  des  Zellkerns. 

Tabelle    XIV. 
Spirogyra  crassa. 
Klütiir  unter  rotgelber  Glocke. 
1897. 

1.  1.  Juni  4U.  22  M.  Tages   .     . 

2.  14.  Juni  10  U.  50  M.  Abends    . 


109 


1  =  1  u. 


61 


160,0 


'0 


66,, 


148,5|  143,.- 1 136,9|  138,6  i  140,J  ISO.gl  132,o|  128,^ 


169,.,|  165,o' 183,J  89,1 1  94,o 


a 


Relatives  Waclistum  der  Zellen. 
h  Gewölmliclie  Zellen 


1. 


lOue!  ^^liü 


1 


1—1 


3,1«  I  20,,,i  18,. =1    10.,. -20.,.,;  mittl.  15 


-''40 


1;      1 

^)07  'i      '^'16 


a  —  mit  zwei  Kernen  von  halber  Grüße. 
h  —  mit  drei  kleinen  Kernen. 

Die  übrigen,  mit  Buchstaben  nicht  bezeicluieten  Zellen  sind  gewöhn- 
liche Zellen. 


Tabelle   XA' 
Spirogyra  crassa. 

Kiütur  unter  blauvioletter  Glocke. 
1897. 

1.  16.  April  3  U.  48  M.  Tages 

2.  22.April  10  U.  20 M.Abends 


J. 

c 

(1 

1 

=  1  ."■ 

80,8 

89,9 

94.(, 

88,., 

87.4            ^**: 

''5 

90„  90,7 

90,;  94,0 

155,5, 

173,, 

90„ 

91, p  99,0 

102., 

c 

Kelatives  Wachstimi  der  Zellen 
d                             Gewöhnliche  Zellen 

c 

d 

1 
2„, 

1 
2,a5 

1 

1       '        1 

-"OS        "^'0!» 

1-1;               1 
2.0,-2.04:  mittl.  2.,, 

1 

1. ,■„•,: 

1 

l...r, 

].  c,  (I  cntlialten  je  zwei    Kerne   vnu   liallxT  (in'il.se. 

Die  übrigen,  mit  Buchstaben  nicht  bezeichneten  Zellen,  sind  gewöhn- 
liche Zellen. 


HO 


GerassiiiK.w.  l' her  die  Gniße  des  Zellkerns. 
Ta  helle    XVi. 


Spirof/i/fc  ryv/x.vr/. 

Kultur  unter  n^tgelWei    (üockf. 
1S97.  L. 

1.    1").  .Iiili    II  U.   Morgens.     . 
•_'.  -J^.  .Iiili  ;•  r.  .").')  M.  Abends 


Hi. 


S-i.,    7<;.-     7;;.,     77.,    K2..  ;  8S..,  I  80.,.  1  ili).,, 


94„ 


?!) 


{•!».„  I  87.J  I  .S4.,  I  K7.^    87.4  I  87.4  !  90.;  I  S4.,, 


81.-  'M.- 

•  *  * 

87,4  I  80„  I  78.4  I  78,4  1  74,0  ]  77,-,  j  SO.,,  1  84,^      86,,,  |  89,,,  |  87,4  |  85,«  \  98,.^  |  99,« 


;.4.„  ■  Hß., 


L53 


«7.4  I  80.^  I  77.-  I  80,,,  !  I45.0I  75.J  1  77.,  ,  77.,  1  77.,  l  77„  j  75.,,  |  80,^, 


83,3  I  84.,  j  85.,^       80.,  1  88,3  1  77„  1  81.^  !  147,;|  77,5  '  '^'''.-.  !  ''"^'2  1  "^l's  1  ''"^-o  |  76,-  ! 


80„  I  85„  I  83,3  I  84„ 


",.5 


(( 


'5 


136,9!  127,oi  131,.2|  183,ß  1 132,  J 127, J  136,i|  140,,  83,3  1  81,- 


1  =1  .„. 


148„I14(;.,;  77.,  j  84.1  ;  84.1  1  80,^,  |  85.,  '  87.4  |  80.„  I  82.,  1  90.^  [  90.i 


1. 
9 


J Relatives  "Waclistuni  der  Zellen 

a      b  Gewölinliclie  Zellen    a       b 


1  I    1 


1     1  ,  1  !  1 


1     1 


1-1 


1      1 


7.,,o' 7.41;  8.oi,' 7.^4' 8.13  8.0,  8,o|-|  ß.j^o  n.f)-)  8.,,)' 7,41;— 8.,,,:  mittl.  8,|),j    Q,^.,:  O.,,;,, 


1.    o,  /)  enthalten  je  zwei  Kerne  von  halber  Gr(")ße. 

Die  übrigen,   mit  Bnchstaben  nicht  bezeichneten   Zellen,   sind  ge- 
wöhnliche Zellen. 


Ge ra  SS i  111(1  w  .  l']>ev  die  (xivifie  des  Zellkerns. 

T  a  1m'  1 1  <•    XVII. 
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Spirogijra  crassa. 
Kultur  unter  rotgelber  Glocke. 
1897.  L. 

1.  IG.  April  4  r.  50  M.  Tage-s    . 

2.  22.  April  10  V.  40  M.  Abends 
8.     1.  Mai  11  r.  45  M. 


86.,. 


7o., 


102,J  94,0  1 188,i|  179,J  193.o  200, J  177,4  l'^'^-s 


.'-i*., 


81 


'7 


97,3  I  lOl'ö  ■  IO7.2I  103,J  193,0  196,3'  97,3  I  lO^nj  115,r,|  110.,-,|  110.,  1 14.;   113.J  110., 


- — >■ 

,S' 

/ 

~^ 

100,,; 

90.; 

132,8      1      l^Ou 

118.0  117,1 

116,3 

118,^     128.; 

113.^  94.,,    65.0    65.. 

120.^  1.33.,. 

133., 

!   128.; 

1 120,,' 122,,,  127.0  127.0! 

1 

110,., 
133.,/  138.,;  123.;  126..I120.;  1:20.;  lt?3.;'  120.J  ISS.J  141.^  134.,|  182.„|  122,i|  121.J 


1  =  1  (/. 


'  112,.2 

117.J  113.,:  117.1J  123.;  '  132.,  T_>7.„'  1 17.,'  120.,  143.,'  127.„|  138„i|  146., 


Kelatives  Waclistmu  der  Zellen  einzeln 

für 

jeden  Zeitraum 

s        t                      Gewöh.nUche  Zellen 

s 

t 

3,^5 

2)03      2,54      4,04 

3)8.1—4,04:    mittl.  8,94 

9 

^'02' 

2,.,4 

9..V., 

1         1       '  9 

^-.w     ^no     •'•1:. 

9.j,-9.,,:     mittl.  9.,; 

l.:,.V 

1-10 

1.    s.  t  enthalten  je  zwei  Kerne  von  halber  Größe. 

Die   übrigen,    mit  Burhsta1)en   nicht   bezeichneten   Zellen  sind   ge- 
wöhnliche Zellen. 


112 


Gerassimow.  Über  die  Größe  des  Zellkerns. 


Spirogyra  bellis. 
1899. 


Tabelle    XVIII. 
L. 


1.  30.  Mai  1  U.  15  M.  Tages 

2.  2.  Juni  5  U.  45  M. 

3.  5.  Juni  4  U.  25  M. 

4.  0.  Juni  10  U.  10  M.  Morgens 


128,, 

116,3 

170,., 

162,5 

150,8 

154,0 

167,0 

154,0 

152,1 

152,1 

133,9 

128,0 

136,51 

230. 


1145,, 


121., 


140,, 


163,1 
155,;,!  143,6 


160,5       I       180,7 
149,5|  178,1  I  165,il  163,1 


91,6 
176,1 


97,5 


184,6 


k 


118,3 

123,5 

129,3(152,,) 

139,, 

129,3 

1 

141,, 

131,9(158,6) 

156,6 

162,5        :        155,3 

165,, 

92,9 

89„l 

'     131,9(167,:) 

120,9!  131,3 

144,9  167., 

149., 

139,, 

156,0 

162,5 

175,5 

162,5  ! 

136,5 


89, 


96,. 


P 


m 


97,5 


175,,' 180,,  175,5 


98,1 
182,0 


126,1 
157,3  152,1      I      136,5 

92,9!  105,9  1 184,6  164,,':      302,9 


115 


,0 


190,4 


128„a56,o) 
128,,  (162,5) 


221,0  ;  300,3'  273.0'  250,9  243,1  \    131,9  (165,i) 


172, 


59 


150,, 


11 

8,3 

11 

7,6 

141,, 

123,5 

123,5 

] 

175,5 

165,1      1      161,2      '  • 

1          ) 

•        152,, 

155,3 

167,, 

157,9  152,1  162,5  149,5  139,1  141,, 

146,2,  • 

.139,1 

133,9 

133.0  139,1 

165,1 

145 

139. 
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126,1(118,3) 

141.0 

146,2 

1 

141,,  (165,,) 

148,8 

165,1 

166,4 

^9,9 

161,2 

144,3  (169,o) 

314,6 

178,i' 187,-2 

11^6 

107,y 

105,3  107,2 

107,9 

146,9,141,, 

144.3(172,2) 

308,1  270.4  313,3  328,,, 

219.- 

214., 

191.1  193., 

198,9 

1  =  1  u. 


I). 


/ 


p 


83„ 

i  100,1  100,1  110-.-. 
188,,  187,s'  204,1 


1. 
o 

3. 
4. 


98,  g 
102,0  101)4 

117,,  120,2 


I 


97 


123.  ' 132 


76 


55 


130,0  124 


»8 


96, 


>8 

104,0  108,5 
120,9:126,1 


97,., 

110,- 

122,  j  123,5 


94 


'9 


96,2 

108.-, 


94,2 
107,0!  104 


')9I 


..   122,0' 119,6  127,4  117.,, 

95,5     118,3    100:8    114:4   91,o 


100,1  128,0  114,4  135,2  100,1  94,2  H-^^o  107,2  121,.5  98,s 
1  =  1  u. 

/,  j>,  s  —  mit  zwei  Kernen   primärer  Yer- 

gTößerun,e;. 
k,  m,  t  —  kernlose  Zellen. 
Die   übrigen,    mit   Buchstaben    niclit    be- 
zeichneten Zellen   enthalten  je  einen 
primär  vergrößerten  Kern. 


)0 


D.  der  übrigen  Zellen 


93,6  «  —  104.n.«. 


Spirogyra  hellis. 
1899. 


Tabelle    XIX. 
L. 


1.  17.  Mai  2U.  15  M.  Tages     . 

2.  19.  Mai  10  U.  50  M.  Morgens 

3.  21.  Mai  5  U.  25  M.  Tages     . 

4.  25.  Mai  3  U.  50  M.      „     .     . 


76 


74,1 

72,,'   61,i|   61,il   65,6 


)7 


66 


J3 


61,1^   58,5    55>9l 


73,4 

! 

76„ 

76,; 

;          71,5 

7<3,o 

76,7 

61.,!   66,3    63„i   59.1' 

61., 

65,o'   63,0'   63,, 

67„ 

72,,^ 

63„    61,i' 

66,3 

64,3' 

Beihefte  Bot.  Centralbl.  B<1.  XVill.  Abt.  I.  Heft  ]. 
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(i  ora.ssimnw.  Über  die  (rröße  des  Zellkerns. 


—  > 

K 

76,T 

61-7 

84„ 

71,- 

(79,,)     , 

68,,, 

'                  '^^'" 

81,., 

77.., 

(83,o) 

59,1    59,i! 

1 

66,3      67,6    63,0 

61,ii   66,3 

70,8 

63,0    65„!   72,1 

80,,., 

(95,r.) 

> 

F 

—  > 

66„ 

63„ 

1 

15 

7,3 

68., 

156,,, 

159,, 

70,8 

65,0 

1 

1    136,.- 

131,, 

131., 

128,, 

131  „1126., 

129,. 

131,3 

118..,|110,., 

109.^  117.,, 

111.,   1 

1  =  1  „.    I). 


6^ 

B,o 

68„ 

65,« 

68„ 

142,3 

12 

S.-o 

126,1 

106,, 

102.- 

!  116,3 

102,0    89,- 

98,1  100,1 

94,2 

94„  100,1 

1 

97,5 

1. 

92,3 

4. 

113,7 

i  120,2 

1 

->              F 

1  =  1, 

97,5 

98,8 

, 

93,6 

118,y      118,, 

123,5|118„ 

115,- 

107,0 

97.,    117,0  113,1 

E  —  kernlose  Zelle. 

F  —  mit  zwei  primär  verg-röß.  Kernen. 

Die  übrigen,  mit  Buclistal)en  nicht  ge- 
zeiclmeten  Zellen  enthalten  je  einen 
primär  vergrößerten  Kern. 

D.  der  übrigen  Zellen  =  89,,  »  —  104,,; ,«. 


120,,  lia,.-  120,0  111,8  113,1  101-4 


Gerassimow,  Über  die  Größe  des  Zellkerns. 


115 


Spirogyra  bellis. 
1899. 

1.  31.  Mai  3  U.  Tages  . 


Tabelle    XX. 
L. 


2.  3.  Jiini  8  U.  35  M.  Morgens 

3.  6.  Juni  11  U.  40  M.         „       . 

4.  13.  Juni  6  U.  5  M.  Abends  . 


149,5 


92 


)3 


148,  J  146,9  149,5 


84, 


)5 


148,, 


89 


'0 


130 


J6 


126,1 


91 


5tj 


140 


'4 


162,5 

IM« 

144,3 

1 

123,5 

1 

1 

89„ 

79,3 

8 

3,2 

89,0 

1 

79,3 

73,4 

68,9 

74„ 

77,3 

!  152,1 

149,5 

143,0 

243,1 

136,5 

130,6 

126,1 

133,9 

126,7 

124,s 

230,1 

215,1 

232,0 

230,1 

— >■ 

c 

m 

-* 

136,5 

126,1 

124,8 

25 

6,1 

139,1 

13 

6,5 

72,1 

74,1 

79„ 

167,0 

1 

156,0 

156,0 

161,2 

140,4 

81>9 

75,4 

74,1 

1209,3 

222,3 

237,9 

211,9 

204,1 

312.0 

172,-2 

160,5 

351.0 

141. 

219-0 

214,5 

169,6 

154,, 

13 

f»,i 

12 

5,1 

117,6 

12 

0,9 

74,1 

76,7 

73,4 

78,0 

81,9 

77,3 

71,5 

136,5 

74,1 

66,3 

70,2 

76„ 

87,1 

209,3 

198,9 

197,6 

224,9 

216,4 

204,, 

193,0 

178,, 

193,0 

195,6 

176,1 

185,9 

211,2 

234,6 

149,5 


126,1 


77,3 


74, 


202,s  200,g  208,,, 


76,, 


125,4 

77,3!   68,2!   74„    78,6 


208,, 


183 


,9 


215,i|  211,2 


165,, 


131 


'3 


87,1  i   78,6|   78,0    81,9 

I  j 

219,0  211,9!  206,0  224,9 


84,; 


115,0!  113,1 


79,3 


103 


,3' 


8* 
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-♦ 

.s 

/-* 

1:57.1 

116,3 

136,5 

245,7 

126,1 

84,5 

89,7 

162,5 

156,0 

153,4 

151,4 

128,7 

107.., 

122,g  124,1 

126.1  126,1 

197,,!  185,0 

187., 

180.0 

191., 

182.(5 

198.0 

201,5 

141.7 

i                        ^^ 

4,5 

136,5 

114,4 

11 

1,1 

107,0 

79,3 

70,8 

135,., 

1   ■" 

133,9 

140-4 

133,0 

131,0 

135,, 

224,0 

195,, 

181,3  187,y 

195,6 

180,7 

I8O.0!  202.1 

191,7  169,0 

179,4 

180.0 

191,1 

1  =  1  u.     D. 


110. 


149 


'o 


171.J193.-  209.O 


2. 
3. 
4. 


92,3 

.... 

9^ 

t,9      . 

.... 

98,8 

100,1 

9i»,4 

100.1 

95,5 

97,5 

104,0' 108,5 

110.5 

105,0;  111,8 

119,0 

....    100,1 

104,6 

104,0 

92,3    112,4  103,3   98,8   113,7  104,,,  94..,        89,7  104,,  99,4  108,5 


— >• 

•S' 

i=L  / 

92,9 

9^ 

t,9 

98,8 

104,6 

105,0  107,2 

107,0  105,0 

98,8  109,2  101,4  107,0  94,9 


c  —  mit  zAvei  primär  vergi'ößerteii  Kernen. 

m,  t  —  kernlose  Kammern. 

s  enthält  einen  einfachen  sekundär  vergrö- 
ßerten Kern. 

Die  übrigen,  mit  Buchstaben  nicht  bezeich- 
neten Zellen  enthalten  je  einen  primär  ver- 
größerten Kern. 

D.  der  übrigen  Zellen  =  92.3  u  —  100,i ,«. 
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Spirogyra  hellis. 
1899. 


1.  30.  Mai  8  U.  15  M.  Morgens 


2.  2.  Juni  2  ü.  35  M.  Tages 


3.  4.  Jnni  5  U.  „ 

4.  11.  Juni  10  U.  58  M.  Morg. 


15 

141,7 

131,3 

118,3 

108,5 

107,9 

104,0 

250,9 

230,1 

217,1 

221,0 

213,2 

205,, 

185,9 

204,1 

— >■ 

/; 

P 

— »- 

139,1 

131,3 

139,1 

120.9 

13 

1,3 

147,5 

300,3 

104,0 

99„ 

99,4 

105,9 

157,9 

234,0 

237,9 

209,3  196,3 

199,-  198.2 

201,5  188,5 

196.-  221,0 

198.., 

201,.-  193,.;  393,y 

356,8 

377,0 

13 

In. 

134,5 

121,5 

1 

117,6 

1 

11 

^,9 

129,3 

10 

2,0 

96,2 

1 

9 

2,3 

97,5 

99,4 

94,9 

95,5 

216,4 

199,,  193,, 

185,9 

191,1 

183,9 

180,,  185,9 

212,5 

191,1 

183,3  199,5 

196,9 

191,1 

.... 

13 

1,3 

.... 

130,0 

120,2 

12 

6,7 

104,0          •  •  •  ■ 

100,1              94,9 

188,5 

100,1 

215,11237,9-  .... 

212..vl95,o  192.4  196.3 

188„|  183,9  182,ei  191,1 

196,9  186,5 

189,1 

131,3 

131,9 

133.., 

1 

146,9  (169,o) 

251,5 

97,5            102,, 

1 

104... 

148.2(176,8) 

180,0 

188,5 

103,3 

19Lill93.„  202.,  198.2 

162.,  156,,, 

150.,  (191.,) 

262.,,  267.., 

"Uu,,, 

337.;, 

213.., 

1=1/*. 


137,8 

147,5 

128,, 

122,, 

12 

9,:, 

13 

6,5 

99,4              94,2 

97,5 

102,, 

100,, 

105,3 

109,3 

198.9 

19rx„  198.,,  185.,,  176., 

IH.-,,,,      197.,; 

217.,  208.,, 

209,,,  231.4 

240.. 

291,2 

118 


Gerassimow,  Über  die  Größe  des  Zellkerns. 


D. 


V 


1  =  1  u. 


J4,;,                                            1        .      .      .      . 

•''.-5 

97,5 

100,7 

100,1 

98,1 

104,, 

105,3 

105,3J  107,9  113,7 

125,4 

112,4    .... 

124,i;  128,7 

130,0  121,5 

1. 

2. 
3. 
4. 

96,8  108,5  103,3  102,7  107,2  ^2,3      96,8  122,8  113,7  120,.)  99,4 

b  —  kernjose  Kammer. 

p  —  enthält  einen  zusammengesetzten  sekundär  vergrößerten  Kern. 

a  —  kernlose  Zelle. 

s  enthält  einen  einfachen  sekundär  vergrößerten  Kern. 

Die  übrigen,    mit  Bnchstaben  nicht   bezeichneten  Zellen    enthalten  je 
einen  primär  vergrößerten  Kern. 

D.  der  übrigen  Zellen  =  94,.2  ^i  —  104.Q  (i. 


über  das  Vorkommen  des  Mangans  in   der  Pflanze 
und  über  seinen  Einfluß  auf  Schimmelpilze. 

stud.  pliil.  Josef  Gößl  fPrag). 

I.  Hlstorisclies. 

Schon  seit  langem  ist  bekannt,  daß  das  Mn  ein  liäuiiger 
Bestandteil  der  Pflanzenaschen  i)  ist  nnd  nicht  selten  an  Menge 
das  vorhandene  Eisen  überwiegt.  So  lindet  es  sich  im  AVeiß- 
tannenholz-)  mit  28  ^'o  nnd  in  der  Tannenrinde  sogar  mit  40'' o^) 
in  der  Asche.  Die  Nadelhölzer  nehmen  im  allgemeinen  mehr 
Mn  auf  als  die  Laubhölzer,  auch  in  der  AValdstreu  kommt  Mn 
oft  in  beträchtlicher  Menge  vor.^)  Die  umfassendsten  Unter- 
suchungen über  das  Vorkommen  des  Mn  in  der  Pflanze  ver- 
danken wir  Pichard.'*)  Er  hat  an  einer  großen  Anzahl  von 
Grewächsen  der  verschiedenen  Pflanzenfamilien  dasselbe  nachge- 
wiesen, sodaß  er  zum  Schlüsse  kommt,  daß  das  Mn  allgemein 
in  den  Pflanzen  verbreitet  ist.  Nach  dem  genannten  Autor  soll 
es  sich  hauptsäclilich  in  den  BLättern  mid  Sprossen  in  größerer 
Menge  vorfinden.  Interessant  ist  ferner  die  Beobachtung  von 
H.  Molisch,-')  daß  die  Eisenbakterien  auch  gewisse  Jfn -Ver- 
bindungen in  ihrer  Scheide  zu  speichern  vermögen.  Die  Spei- 
cherung kann  soweit  gehen,  daß  die  Fäden  von  Lepfothrix  5 — 10  ft 
und  mehr  breit  werden,  daß  also  ebenso  wie  bei  der  Eisenspei- 
cherung  eine  mächtige  Entwicklung  und  Ausdehnung  der 
Scheide  damit  verbunden  ist.  Ebenso  fand  Adler, ^^)  daß  Antlio- 
physa  vegetans  in  hohem  Grade  imstande  sei,    Mn  zu  speichern. 

Das  Verhältnis  zwischen  den  Dicken  der  Stiele  bei  den  mit 
Mn  gefütterten  und  den  ohne  Mn  gezogenen  Tieren  stellte  sich 
nach  Adler  sogar  wie  öO'S  //:  20-7  //. 


'&' 


1)  \Volffs  ..Aschenanalysen",  1871,  und  Scliröder  „Jahi'esber.  für 
Agrikiütiirchemie-',  1878. 

2)  Ebermayer.  ,.Physiologisclie  Chemie  der  Pflanzen". 

3)  Wolff,    1.    C. 

■*)  Picliard   „Compt.  rendns.  Bd.  12G.  pag.  530. 

^)  Moliscli,  H..  ,.i)ie  Pflanze  in  ihren  Beziehnngen  znm  Eisen-'.  Jena 
1892.  pag.  71.  .. 

0)  Adler,  Oskar.  Über  Eisenbakterien  in  ihrer  Beziehung  zu  den  thera- 
pentisch  verwendeten  natürlichen  Eisenwässern.  (Centbl.  f.  Bakt.  etc. 
Abt.  n.  Bd.  XI.    liJOa.    S.  218.) 
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G.  BertrancPj  wies  es  in  den  l^ilzcn  und  in  der  AscIh' 
oxydierender  Fermente  nacli,  besonders  in  der  der  Jjaccase,  Aso-) 
fand  es  als  Bestandteil  eines  Nneleoproteids  ans  Teeblättern. 
Ancli  im  Tierkr)r])e]'  Hndet  (ss  sieh,  aber  in  viel  geringerer 
Menge  als  in  der  IMianze,  darüber  vergleiche  man  0.  von 
Fürth.  =') 

Aber  trotz  dieses  hänfigen  nnd  oft  i'eichlicbcii  N'orkommens 
leliren  die  wenigen  alx'r  exakten  Yersnehe,^)  die  mit  il/>?-Ver- 
bindnngen  angestellt  wurden,  daß  M]i  das  ihm  so  nahe  ver- 
wandte Eisen  nicht  zu  ersetzen  vermag,  ja  sogar  einen  schäd- 
lichen Einfluß  ausübt.'') 

K.  Aso  und  S.  Sava*"')  haben  sich  mit  der  physiologischen 
A\'irkung  von  J/;/ -oxydulsalzen  auf  Pflanzen  beschäftigt,  und 
um  die  Art  der  Wirkung  festzustellen,  brachten  die  Verfasser 
junge  Erbsenpflanzen  von  16 — 17  cm  Höhe  in  eine  Lösung 
von  O'l^o  Mn  80 4  und  untersuchten  die  gelb  gewordenen 
Blätter  der  nach  einigen  Tagen  eingehenden  Pflanzen  auf 
das  Vorkommen  oxydierender  Enzyme.  Die  Reaktion  mit  Gua- 
jaktinktur  fiel  stärker  aus  als  im  Kontroll  versuche,  w^o  kein  Mn 
vorhanden  w^ar,  selbst  wenn  die  Oxydase  durch  Erwärmen  zer- 
stört wairde.  In  Gegenwart  von  iliu-Salzen  üben  die  Oxydasen, 
wie  schon  G.  Bert r and'')  fand,  eine  stärker  oxydierende  Kraft 
aus.  Das  Mn  scheint  nach  0.  Loew^^)  ebenso  zu  wirken,  wie 
eine  Vermehrung  der  Oxydasen,  die  nach  Beobachtungen  von 
A.  F.  Woods  bei  Verletzung  von  Blättern  durch  manche  Blatt- 
lausarten und  parasitäre  Pilze  eintritt  und  zur  Gelbfärbung  der 
verletzten  Teile  führt.  —  Es  w'urden  dann  weitere  Kulturvei'- 
suche  mit  verdünnteren  il/// -Lösungen  (0'02*"o  MnSOi)  von 
K.  Aso  und  S.  Sava'^)  angestellt,  w^obei  den  Pflanzen  (Rettig- 
keiudinge,  Gerste,  Sojabohnen  und  Reis)  alle  mineralischen 
Nährstoffe  dargeboten  wurden.  Diese  Versuche  ergaben  eine 
AVachtumssteigerung  derjenigen  Pflanzen,  die  in  il/»- haltigen 
Nährlösungen  gezogen  wurden.  0.  Loew'-*)  erklärt  diesen  Ein- 
fluß des  Mn  hypothetisch  aus  dessen  oben  erwähnter  Eigen- 
schaft, die  Wirkung  der  Oxydasen  zu  steigern,  die  so  in  den 
Stand  gesetzt  werden,  gewisse  dem  Wachstum  schädliche  Stoffe, 
(Hemmungs-  oder  Ermüdungsstoffe),  in  den  Zellen  ebenso  rasch 
zu  oxydieren  wie  sie  gebildet  werden. 


1)  Bertraiid.  B.,    „rompt.  rendus."     Bd.  122.     pag.  11.'32,  1215. 

-)  Aso.  Iv.,  „Bulletin  d.  landwirtscli.  Hocliscliule  in  Tokio."  Bd.  J\. 
No.  3. 

■^)  von  Fürth,  O..  Vergleicliende  cliem.  Physiologie  der  niederen 
Tiere.    1903.     pg.  274. 

•*)  Molisfh.  H. .  ..Die  mineralische  Nahrung  der  niederen  Pilze."  (Sitz. 
Ber.  d.  Wiener  Akad.     Bd.  CHI.  Abt.  I.  Okt.  1894.     pag.  5G5.) 

•'')  Birner  und  Lucanus.  „Landwirtsch.  Versuchsstation."  Bd.  H. 
pag.  216. 

«)  Loew.  ().,  K.  Aso  nnd  Sava.  ,.Flora  allg.  Bot.  Zeit."  Erg.-Bd.  91. 
pag.  264—273. 

T)  Bertrand.  G.,  Compt.  rend.     Bd.  120.     pag.  266. 

«)  1.  c.     Flora.    Erg.-Bd.  91.     pg.  264—273. 

s)  1.  c.     pg.  273. 
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II.  Über  den  Nachweis  des  Mh  iu  der  Pflanze. 

Auf  die  gewülinliclion  niakroehemisclien  Reaktionen  des  ]\fii 
einzug-elien,  liegt  mir  ferne,  da  dieselben  allgemein  bekannt  sind. 
Ich  ging  zunächst  daran,  die  bekannten  mikrochemischen  Fäl- 
lungsmethoden.  wie  sie  in  den  Werken  von  Haushofer^)  und 
Behrens 2)  angegeben  werden,  zu  prüfen,  und  zwar  die  Fällung 
des  Mu  als  a)  Mn  C>  O4.3  I{.>  0,  b)  MnOo  und  c)  M»  KHaPO\ 
+  6  !£■>  0. 

Meine  zahlreichen  \'ersuchi!  über  die  erste  Fälhing  bestäti- 
gen die  Befunde  der  beiden  Forscher.  We^en  der  o-erins-en 
Fmphndlichkeit  dieser  Reaktion  kann  ich  dieselbe  für  meine 
Zwecke  nicht  besonders  empfehlen.  (Grenze  1  //  g  Mn^)  Da- 
gegen erwies  sich  die  dritte  Reaktion  sehr  empfindlich. 

Das  Mn  NH^POaG  Hl  0  wird  nach  Behrens'')  in  der 
Weise  gefälh,  daß  man  XaHXH^PO^  +  4 HiO  in  NHi  löst 
und  einen  Tropfen  dieser  Losung  mit  dem  erwärmten  und  mit 
Nlf^'Cl  versetzten  Tropfen  der  sauren  Jiw-Lösung  zusammen- 
bringt. Nach  meinen  Erfahrungen  wird  zweckmäßig  die  Fällung 
so  ausgeführt,  daß  man  einen  Tropfen  der  il/y<-Lösung  mit  einem 
Tropfen  XaHXIfiPOi- -\-4I{>0-JMsung  zusammenbringt  und 
das  Ganze  im  A^i?3-Dampf  einige  Zeit  stehen  läßt,  wo  sich  dann 
unter  der  Decke  eines  braunen  Niederschlages  die  hemimorphen 
Kristalle  von  Mn  XHa  PO^^G  Et  0  ausbiklen.  Sie  haben  ge- 
nau dieselbe  Gestalt  wie  die  analog  zusammengesetzten  Kristalle 
der  Doppelverbindungen  von  Fc-Co-Xi  und  MgXIh  P0^-\-6Hz  0, 
unterscheiden  sich  aber  von  diesen  dadurch,  daß  sie,  wie  es 
schon  Behrens'^!  l)etonte,  am  Objektträger  haften  bleiben.  Sie 
haben  die  typische  Sargdeckelform  imd  können  eine  Länge  von 
40  [(  erreichen.  Für  die  weiteren  Untersuchungen  ist  es  zweck- 
mäßig, die  am  Objektträger  haftenden  Kristalle  mit  Wasser  zu 
reinigen  und  dann  die  Anwesenheit  von  M)i  etwa  nach  Beh- 
rens^) durch  Behandeln  der  Kristalle  mit  KOH  oder  XaOJI 
oder  KOH  und  H2O2,  wodurch  dieselben  unter  Beibehaltuni:,- 
der  Kristallform  gell)braun  gefärbt  werden,  darzutun. 

Ein  bedeutender  Nachteil  ist  mm  der,  daß  das  Co-Doppel- 
salz  ganz  dieselbe  Braunfärbung  aufweist. 

Bei  der  Bestimmung  der  Emptindlichkeitsgrenze  des  Mi/ 
als  MnXHiPO^OHiO  erhielt  ich  den  Wert  von  OmS  ,tg  Mn. 
(Grenze  nach  Behrens")  O'ii  i/f/ Mn).  —  Es  ergibt  sich  eine  op- 
timale Leistung  des  Reagens  bei  der  Entnahme  von  TropiV-n 
einer  Om'^uMnSO^-  und  0-5 » /o  A^ai/A^Äi  7^04 -f  4^2  0-Lösung. 

')  Haushofer.  „Mikrochemische  Reaktionen.-  Braunschweig  l^f8^». 
pag.  9B. 

-)  Behrens.  „Anleitung  zui-  mikrocheniischcn  Analyse.''  Hamburg. 
Leipzig  181)5.     pag.  47. 

'')  1.  c.    pg.  47. 

•*)  Behrens,     1.  c. 

^)  Behrens.     I.  f. 

•')  Behrens.     I.  c    pg.    IC. 


.).) 
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AvolxM  sich  die  in  betrachl  koniniendcn  Substanzen  Mit: P=^  IS^'l: 
ri3  verhalten;  es  kommt  also,  wie  O.  Kichter\)  bereits  gegen- 
über Bohrens  betont  hatte,  nicht  in  erster  Linie  darauf  an,  die 
Reagentien  möglichst  konzentriei-t  zu  verwenden,  sondern  in 
einem  Verhältnis,  das  (hndi  die  XCrbinihmgsgewichte  ange- 
zeigt ist. 

Es  Avar  bisher  niclit  möglich,  mikrochemiscli  Mii  bei 
gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Co,  Xi ,  Fr  und  Mg  nach- 
zuweisen, bei  meinen  Untersuchungen  kam  ich  auf  eine 
Methode,  die  dies  gestattet.  Es  fiel  mir  auf,  daß  durch  Zu- 
satz von  ^'iouKMvOa  zu  Mn  XHi  POaÜH'O  Kristallen,  die- 
selben binnen  wenigen  Minuten  lebhaft  tief  braun  gefärbt  wer- 
den. Die  Färbung  wird  umso  deutlicher,  wenn  nach  erfolgter 
Bräunung  der  Reagenstropfen  mit  Wasser  abgew^aschen  wird. 

Es  lag  nun  die  Frage  nahe,  wie  sich  das  von  mir  angege- 
bene Reagens  auf  Mii  gegenüber  den  isomorphen  Doppelsalzen 
von  i'V,  Co,  Ni  und  Mg  verhalte,  wobei  mich  gleichzeitig  der 
Gedanke  leitete,  es  könnte  diese  Reaktion  eine  eindeutige  für 
Mn  sein. 

Bezüglich  der  Unterscheidung  von  Fe,  Mn.  Co^  Ni  und  Mg 
gibt  Behrens  nur  Trennungen  an,  aber  keine  einzige  Reaktion, 
die  es  möglich  macht,  Mii  mitten  unter  den  anderen  Dop])e]- 
salzen  direkt  unter  dem  Mikroskope  zu  erkennen.  Meine  Reak- 
tion macht  dies  aber  möglich.  Die  betreffenden  Doppelverbin- 
dungen kann  man  sich  höchst  einfach  in  der  von  mir  früher 
angegel)enen  Weise  verschaffen. 

Im  besonderen  sei  hier  erwähnt.  dal.s  die  Eisenkristalle  am  besten  so 
gelingen,  daß  man  die  Tropfen  der  Eisenl()sung  und  NaJIXH^FO^- 4H.^(J- 
Lösiing,  aufeinander  einwirken  läßt,  ein  Deckglas  darauf  gibt,  und  von  der 
Seite  her  einen  Tropfen  NH._^  hinzubringt. 

Die  SO  hergestellten  Dopi)elverbindungen  von  Fe,  Mn,  Co, 
Ni  und  Mg  wurden    nun   auf   dem  Objektträger,   jede   für   sich, 

mit  einem  Tropfen  -KMn  O4    behandelt.      Ich    betrachtete    die 

Kristalle  unter  dem  Mikroskope  nach  Verlauf  einer  Viertel- 
stunde bei  50 f acher  Vergrößerung  und  fand,  daß  die  Krystalle 
von  Fe,  Co,  NI  mid  Mg  vollkommen  farblos  bliel^en.  während 
die  ilT?« -Kristalle  schön  dunkelbraun  gefärl^t  wurden.  Bei  den 
weiteren  Untersuchungen  ergab  sich,  daß  die  Biaunfärbung 
schon  deutlich  bei  einer  Einwirkungszeit  von  fünf  Minuten  statt- 
fand. Besonders  erwähnen  will  ich,  daß  diese  il/;?-Krystalle  die 
Reaktion  auch  bei  der  Emphndlichkeitsgrenze  noch  deutlich 
zeigen. 

Beim  Eisen  habe  ich  anfangs  das  käufliche  Fe  80a  ver- 
wendet und  fand  neben  farblosen  auch  braun  gefärbte  Kristalle, 
was  mir  sehr  auffiel.  Ich  prüfte  das  Fe  80a  auf  Mn  und  konnte 
dies  darin  wirklich  nachweisen.  Damit  war  die  Braunfärbung 
der    Kristalle    sofoii:    erklärt.      Ich    verschaffte    mir    chemisch 


1)  Richter,  O..  ,.Untersuchungen  über  das  Mg  in  seinen  Beziehungen 
zur  Pflanze."  Teil  l.  (Sitz.  Ber.  der  kais.  Akad.  d.  W.  in  ^Yien.  Bd.  ("XI. 
Abt.  I.  April  1902.     pg.  178—179). 
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reines  Fe80\  von  Merck  und  t'ülirtc  damit  die  Reaktion  aus. 
In  diesem  Falle  blieben  alle  Kristalle  farblos. 

Aus  diesen  angeführten  A'ersuchen  ergibt  sich,  daß  nach 
der  Methode^   wie  ich  sie  angewendet  habe,   nämlich  Mn 

XmPOiGRiO  Kristalle   durch   Behandeln  mit  "KMnOi  braun, 

zu  färben,  das  Mn  unter  dem  Mikroskope  für  sich  und 
neben  den  anderen  isomorphen  XÄj-Doppelsalzen  deut- 
lich nachgewiesen  werden  kann. 

III.  Terbreitiing  des  Mn  im  Pflanzenreiche. 

Mit  dieser  Reaktion  ausgerüstet,  habe  ich  es  nun  versuchty 
das  21)1  in  den  Pflanzen  nachzuweisen,  was  sowohl  in  den 
Aschen,  wie  auch  in  trockenen  und  frischen  Gewächsen  gelang,, 
selbst  an  Schnitten,  die  zur  mikroskopischen  Beobachtung  dien- 
ten. Über  die  Versuchsanstellung  vergleiche  das  früher  Gesagte. 
Ergänzend  will  ich  hier  ,nur  bemerken,  daß  die  Schnitte  in 
O'l^ \^  HCl  behufs  Lösung  schwerer  löslicher  J/» -Verbindungen 
gelegt  wurden,  und  nach  Ausführung  der  Reaktion  dieselben 
in  einer  feuchten  Kammer  mit  A^Äs-Dampf  stehen  blieben.  Am 
anderen  Tage  zeigten  sich  um  das  Gewebe  herum  Kristalle,  von 
deren  Charakter  man  sich  durch  Zusatz  von  KM)iOi^  wobei  sie 
sich  braun  färbten,  überzeugen  konnte.  Die  Asche  wui'de  so- 
wohl meiner  mikrochemischen-  als  auch  der  makrochemischen 
Reaktion,  mittelst  Soda  und  Salpeter  unterworfen,  bei  welch 
letzterer  Reaktion  im  Falle  des  Vorhandenseins  von  Mn  eine 
grüne  Schmelze  entsteht.  Zum  Veraschen  wurden  Herbar- 
pflanzen verwendet  in  Stücken  von  etwa  1  cm^  Größe.  Die 
untersuchten  Pflanzen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
sestellt,  in  der  1  in  der  betreffenden  Rubrik  entweder  viel  oder 
wenig  Mn  bedeutet. 

TJiallopJif/ta: 


Klasse 


Art 


Reaktion 


viel    I  wenig 


Algae: 


Fungi: 


Nostoc  commtine  Vauch. 
Rindaria  Spreiigliana  Kit. 
Zyguetiia  stelUnum  Ktz. 
Nitclla  /Icxilis  Ag. 
Ocdogoninin  vapillarc  Ktz. 
Chnra  intermedia  A.  Br. 
Sargassti))/  vulgare  Ag. 
Volonia  aegagrop/iglla  Ag. 
ClionilrKs  cri.spK.s  Ag. 
l'oipliyra  nilgnris  Ag. 
Clariceps  purpnrca   Tid. 
Boletus  cdulis  Dill, 
lioletus  seabcr  Fr. 
Ru.ssula   re,sr(i   Fr. 
Vatdharellus  vibariuK  Fr. 
Amanita  muscaria  Fers. 
Tuher  nu'.sentericum  Mic/i. 
Bor  ist  II  phniihea  I'ers. 
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Reaktion 

1\lna>tf* 

Art 

J^ttvOOC 

viel 

wenig 

Lklienes: 

Usnea  barbat a  Fr. 

1 

XJsnea  lirrta  Jfoffin. 

1 

Cladonia  raiKjiferimi  ÄrJi. 

1 

Farmelia  parietina  AcJi. 

1 

Roccclla  tinciorin  D.  ('. 

1 

Evernia  prunudri  Acli. 

1 

Grapliis  scripta  L. 

1 

Cetraria  ixlandica  Acli. 

1 

Arclwfion  iatae. 

Bryopliyta 

Marchanlia  polymorpJia  L. 
Sphagnum  avutifolium 

1 

Ehrl). 

1 

Dicraniim  2Mliistre  Brid. 

1 

Bryum  intermediuin  Brid. 

1 

FunariahyyrometricaKedw. 

1 

FoUjtridmm  tirnigerum 

Brid. 

1 

Hypnum  splendens  Dill. 

1 

Flagiothecium  undula tum 

Schimp. 

1 

Hornalia  trichomanöides 

Schimp. 

1 

Fontinalis  antipyretica  L. 

1 

Pteridophyta 

Folypodinm  vulgare  L. 

1 

Aspidiiim  Filix  mas  Sii: 

1 

Woodsia  ilcenais  B.  Br. 

1 

Asplenium  riride  Huds. 

1 

Fteris  aquilina  L. 

1 

Cystoptcris  fragilis  Beruh. 

1 

Osmunda  regalis  L. 

1 

Salrinia  natans  L. 

i 

Filularia  ylolmlifcra  L. 

1 

Equisetum  arrense  L. 

1 

Lycopoditim  clavatmn  L. 

1 

Isoi'tes  lac2istris  L. 

1 

Marsilia  quadrifolia  L. 

1 

Klasse 


Art 


Gymnosper- 
mae 
(Cmiiferae) 


JPJiarierof/a  mae : 

Taxus  baccata  L. 
Juniperus  communis  L. 
Finus  silresfris  L. 
Abies  alba  Miller 
Ficea  exceha  Li»L- 
Larix  decidua  Miller 
Tsuga  canadensis 
Thuja  occidr/ifalis  L. 


Reaktion 


Untersuchte  Or- 
ganß  od.  Gewebe 


viel 


iveniQ    Blatt\  jStgl.  1  Holz 


1       "1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Unfersnc/ite  Or- 

TClnRftp 

Vnmilip 

Art 

JReaklion 

gane 

oä.  Gewebe 

*  *  i  ttOOv.' 

-i    L^f/CCdCC/ 

viel 

wenig 

Blatt  B/üte 

S!((/f. 

Angiospermae 

Typhaceae 

Typlia  latifolia  L. 

1 

aJMonocotyle- 

Potamogeto- 

Pötamogefoit  iiatans  L. 

1 

doiieae 

naceae 

Zostcra  inarina  L. 

1 

Alismaceae 

Alisma  Plant < ig o  L. 

1 

Butomaceae 

Butomus  umheUatus  L. 

1 

• 

Hydrotliari- 

Elodea  canadensis  Pich.  u. 

taceae 

Mich. 
MydrocJiarits  Morsas  ra- 

1 

1 

nae  L. 

1 

1 

1 

Gramineae 

Oryza  satira  L. 

1 

1 

Arena  sativa  L. 

1 

Poa  annua  L. 

-t 

1 

Festuca  rubra  L. 

-i 

1 

Bromus  secalinm  L. 

1 

1 

1 

Triticum  sativum  Lamark 

1 

1 

Seeale  cereale  L. 

1 

1 

Hordeum  sativum  L. 

X. 

1 

Lolium  perenne  L. 

1 

Cyperaceae 

Scirpus  maritimus  L. 
Eriophorum  angustifoliu m 

1 

1 

Roth. 

1 

1 

Cur  ex  dioica  L. 

1 

1 

Araceae 

Arum  maculatum  L. 

1 

1 

Acorus  Calamus  L. 

1 

1 

Lenmaceae 

Lemna  trisulca  L. 

1 

1 

Liliaceae 

Allium  strictum  Schrader 

Gagea  bohemica  Schultes 

Asparagus  officinalis  L. 

-1 

1 

1 

ConvaUaria  majalis  L. 

Colchicum  autumnale  L. 

Amaryllida- 

Galantlius  nivalis  L. 

^ 

1 

•* 

ceae 

Leucojum  vernum  L. 

1 

1 

Iridaceae 

Iris  germanica  L. 

1 

Crocus  vernus  L. 

Orchidaceae 

Orchis  ptirpurea  Huds. 

Neottia  Nidus  avis  Midi. 

Coralliorrhiza  innata  R.  Br. 

1 

b)  Dicotyledo- 

SaUcaceae 

Salix  viminalis  L. 

,  J. 

neae 

J  uglandaceae 

Juglans  regia  L. 

Betulaceae 

Coryhis  Arellana  L. 

1 

Carpinus  Betulus  L. 

1 

Betula  verrucosa  Ehrh. 

1 

Alnus  ghdinosa  Gaert. 

1 

Fcigaceae 

Quercus  rubra  L. 

1 

Fagus  silvatica  L. 

1 

Ulmaceae 

Ulmus  campest ris  L. 

Urticaceae 

Urtica  dioica  L. 

Humulus  Liipulus  L. 

Cannabis  saliva  L. 

Loranthaceae 

Viscum  albtim  L. 

Polygonaceae 

Rumex  Acetosa  L. 

Polygonum  Bistorta  L. 

^ 

Chenopodia- 

Atriplex  patulum  L. 

^ 

reae 

Beta  vulgaris  L. 

CaryophyUa- 

Diantlnis  dcltoidcs  L. 

\w 

ceae 

Agrostemma  Githago  L. 

lj_ 

Nymphaea- 

ccne 

Nymphaea  alba  L. 

1 

1 
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Klause 


Fdnillie 


Art 


Jtca/ition 


viel  vwenig 


f'nf ersuchte  Or- 
f/aiic  Off.  Gnrrlif 

yj/atf^  mute  j  ^Ifjl, 


Banmicula-     ' 
caee 

Berberidaieae 

Lauraceae 

Fapaveraceac 

iCnuifereae 


Droseraceae 

Saxifragaceae 

Rosaceae 


Papilionaceae 


Tropaeola- 
ceae 

Linaceac 
Eupliüfbia- 
ceae 

Mippo- 

casfdiiaceae 
Vitaccae 
Tiliaceae 
Malvaceae 

Violaceoe 
Thymelaea- 

ceae 
Onagraveac 
Araliaceae 
UmOelUferae 

Cornaceae 


Oleaceac  , 

Prhmdaceae 
Gentianaceae  \ 

Convolrnla- 

ceae 
Borragina- 

ceae 


Hepatica  nobilis  Schreher 
Caltha  palustris  L. 
Hellehoru.s  nigcr  L. 
Berber is  ruigaris  L. 
Laurus  nobilis  L. 
Paparer  soiiniifcrum  L. 
Clielidoniuin  majiis  L. 
Isatis  tinctorid  L. 
Lepidium  sativum  L. 
RapJianus  Eaplianistrum  L. 
Brassiea  napvs  L. 
Drosera  rolandifolia  L. 
Saxifraga  granulata  L. 
Spiraea  saUrifolia  L. 
Bubus  fnirtioxas  L. 
Fragaria  vesca  L. 
Prunus  dornest  ica  L. 
Lathyrus  palustris  L. 
Pliaseoliis  vulgaris  L. 
Pisum  sativum  L. 
Trifolitim  pratense  L. 
Vicia  sativa  L. 
Tropaeolum  majus  L. 


Linum  usitatissittiam  L. 
Eupliorbia  palustris  Lmk. 

Bicinus  vulgaris  L. 
Aesculus  Hippocastanum  L. 

Vitis  vinifera 
Tilia  grandifolia 
Malva  silvestris  L. 
AWiaea  officinalis  L. 
Viola  tricolor  L. 
Dapline  Mezereum  L. 

Trapa  na  t ans  L. 
Rcdera  Helix  L. 
Daucus  Carola  L. 
Cicuta  vi  rosa  L. 
Cornus  alba  Auct. 
Ledum  palustre  L.  \ 

Vaccininm  Mgrtillns  L. 
Vaecinium  Vitis  idaea  L. 
Erica  Tetralix  L. 
Ligustrum  vulgare  L. 
Fraxinus  excelsior  L. 
Cgclamen  europaeum  L. 
Hottonia  palustris  L. 
Gentiana  verna  L. 
EnjthraedCeyitauriumPers. 
Convolvulus  arvensis  L. 

Pulmonarid  offiviiidlis 

Myosotis  palustris  Rth. 
EchiuDi  vulgare 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 


1 
1 
1 
1 


1 
1 
1 

1 
1 
1 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

■j 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1  : 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-, 

- 

1 

1    -*■ 

1  . 

1 

1 

-1 

1 

1 

1 
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f'iitcrsiichfc  Or- 
f/fine  od.  Gc/fcOc 


Klasse 


Familie 


Art 


Bcaklioii 


viel   ivcnifj  filatf.    fllütc   ■SV///. 


^Labiatae 


Solanaceav 

I 

i  Scrophvlaria- 

I     ceae 

Flantagina- 
1     ceae 
Bubiaceae 

Valeriana- 
'     ceae 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


Stachys  palustris  L. 

Salcia  officinaJis  L. 

Mentha  rotundifoUa  L. 

Sobniinn  tuberosum 
'  Atropa  Belladonna 

Linaria  rulgaris  Mill. 

Eaphrasia  officinalis  H. 

Verhascum  t/iapsiforine  Sehr 

Flantago  lanceolata  L. 

Litorella  lacustris  L. 

Rubia  finetornm  L. 

Asperula  odorata  L. 

Valeriana  dioica  L. 

Valerianella  olitoria  Much. 
Cucurbitaceaei  Cuacmis  satirus  L. 
I  Ciicurbita  Pepo  L. 
Compositae        Tussilago  Farfara   L. 

Belli s  perennis  L. 

Taraxacu  )ii  officinale  Weber 
t  ,  Centaurea  Cyanus  L. 

I  1  Hieracium   boheniicum  Fr. 

Mit  diesen  Befunden, .  die  ich  auf  Grnind  der  vorangegangenen 
\'ersuc}isreilie  erhalten  habe,  sind  die  Untersuchungen  von 
Pichard  1)  vollständig  bestätigt,  darin  nämlich,  daß  das  2In 
außerordentlich  weit  im  Pflanzenreiche  verbreitet  ist. 

Hervorheben  muß  ich  jedoch,  daß  es  mir  nicht  gehmgen 
ist,  Mn  in  Cuscuta  Epilhium  (Weihe)  nachzuweisen.  Ob  hier  über- 
haupt nicht  Mu  vorhanden  war  oder  in  niclit  nachweisbarer 
Menge,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  ferner  hervor, 
daß  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  im  allgemeinen  mehr 
Mn  speichern,  wie  die  Bodenpflanzen.  Auffallend  ist 
auch  das  Verhalten  der  Nadelhölzer,  die.  —  ich  erinnere 
an  die  Aschenanalysen  von  Wolf  f,-)  —  das  J/?^  entschieden 
leichter  aufnehmen  wie  die  Laubhölzer.  Am  meisten 
Mn  ist  p-ewöhnlich  in  der  Rinde  und  im  Holze 
sammelt. 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ange- 


gewisse 
geringerer 
ge- 


ly.  Einfluß  des  Mn  auf*  die  Entwicklung  der  Pilze. 

Nach  mehrfachen  Angaben  in  der  Literatur  wirken 
Metallsalze  auf  Pilze  in  größerer  Menge  giftig,  in 
Menge  als  Reizmittel  beim  Wachstum.  So  hat  Raulin-^; 
zeigt,  das  kleine  Mengen  von  M)t  das  Erntegewicht  der  Pilze 
.steigern,  und  M.  Richard"*)  hat  dargetan,  daß  wirksame  Gifte 
in  ähnlicher  Weise  als  Reizmittel  wirken,  wenn  sie  in  außer- 
ordentlich verdünnten  Lösungen  geboten  werden.     Doch    ist  l)ei 

immer    zu    beachten,    daß    das    Mn, 


derartigen 


T'ntersuchungen 


1)  Pichard.    1.  .-. 

2)  Wolff.     1.    <•. 

^)  Kauliii,     Aunal.  de.  siciic.   naturelle 
■•)  ßichard,  M.,  „Priiigsheini's  Jahrb." 


1869.   Ser.  V.  Bd.  U.  pa^ 
Bd.  30.    1897.   pag-.  <iGö. 
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wie  H.  M()liscli\)  nacligewiesen  hat,  keinen  wesentlichen  Be- 
staiultcil  der  Pil/nahrnno-  ansmaoht,  und  daß  es  das  AV.  diesen 
so  wichtigen  NäJirstoff  der  Pllanze,  ebensowenig  wde  Co  oder 
Ni  zu  ersetzen  vermag. 

In  meinen  folgenden  Untersuchungen  soll  nun  gezeigt 
werden,  daß  das  Mn  als  Reizmittel  auf  l^ilze  wirken  kann,  aber 
nicht  immer,  sondern,  daß  der  Erfolg  abhängt  von  der  Zusam- 
mensetzung der  jeweilig  verwendeten  Nährlösung. 

Für  die  Nährlösungen  wurden  chemisch  reine  Substanzen 
verwendet,  wde  sie  die  Firma  Merck  liefert. 

Als  Kulturgefäße  wurden  Erlenmeyer'sche  Kolben  benutzt, 
mit  je  50  cm^  der  betreffenden  Nährlösung  beschickt,  mit  AVatte 
verschlossen,  sterilisiert  und  schließlich  mit  dem  Pilze  geimpft. 
Zu  jeder  Versuchsreihe  wurden  16  Kolben  verw^endet  und  je 
zw^ei  (a,  b)  mit  der  gleichen  Menge  der  betreffenden  Jin-Ver- 
bindunir  versetzt.     Die  Pilze  wurden  im  Dunkelthermostaten  bei 

O  ... 

einer  Temperatur  von  32 — 34  ^'C  iür  Aspergillus  niger  van  Ticgh. 
und  20 — 220  Q    f^j.  Penicill'mm   gJaucum   gezüchtet.     Nach  Be- 
endigung des  Versuches  wau'den   die  Mycelien  mit   destilhertem 
Wasser  gew^aschen,  bei  100°  C  getrocknet  und  gewogen. 
I.  Versuchsreihe  mit  Aspergillus  idgor  van  Tiogh. 

Nährlösung:     500  g  Wasser, 

25  g  Rohrzucker, 
2*5  g  Chlorammonium, 
0'25  g  Magnesiumsulfat, 
0'25  g  Monokaliumphosphat, 
Spul"  Eisenvitriol. 
Beginn  des  Versuches  am  10.  1.  1903. 

Am  2.  Tage  war  in  allen  Kolben  ein  kleines  Mvcel  ent- 
wickelt.  Bereits  am  4.  Versuchstage  war  der  Unterschied  zwi- 
schen den  Ji^;< -freien  und  J/;? -haltigen  Kulturen  ein  sehr  auf- 
fälliger, die  Mycelmasse  in  den  lf:?«,-Kulturen  deutlich  gefördert 
und  außerdem  in  den  Versuchen  Illab— Vab  das  Mycel  zitro- 
nengelb gefärbt.  Die  Fruktihkation  hatte  bereits  begonnen  mid 
war  zunehmend  mit  dem  il/n-Gehalt,  sodaß  im  Kolbenpaar  VIII 
die  ganze  Pilzdecke  schwarzbraun  erschien.  Die  Farbe  der 
Nährlösungen  war  schwachbraun.  In  der  folgenden  Zeit  änderte 
sich  am  A^ersuche  im  allgemeinen  nichts  mehr.  Am  26.  1.  wurde 
das  Erntegewicht  bestimmt,  also  nach  Verlauf  von  16  Tagen  mit 
folgendem  Ergebnis  : 


Nr.  des  Ver- 
suches 

Trockeuge- 
wicliti.  Gramm  K 


o/o      I  Spur    ;0-01o/o  j  0-1"  o 

IV 
1-0320 
0-97(j6 


I 

II 

III 

0-8674 

0-8941 

0-9236 

0-9210 

0-93.38 

1-0080 

l^/ü 


V 

1.0038 
1-0663 


90 

-     0 


VI 

0-9982 
0-9776 


5"o 

VII 

1-1042 

1-1296 


10"  0 
VIII 
1-1148 
1-1432 


1)  Molisch,  H..  :,Pie  mineralische  Nahrung  der  niederen  Pilze".  (1.  c. 
pag.  554.) 
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II.  Versuchsreilie  mit  PeniciUlum  glauciim. 

Die  Bedingungen  waren  dieselben  wie  im  vorhergegangenen 
Versuche.  Er  wurde  am  13.  12.  eingeleitet,  und  am  15.  12.  er- 
schien wieder  in  allen  Kolben  ein  kleines  weißes  Mycel.  Im 
großen  und  ganzen  war  mit  steigendem  il/y^-Gehalt  wieder  eine 
Fördermig  in  der  Entwicklung  des  Mycels  zu  bemerken,  während 
die  Fruktifikation  mit  zunehmenden  Jf)i -Mengen  gehemmt  er- 
schien. Die  Pilzdecke  in  den  J/)? -Kulturen,  namentlich  in  jenen 
mit  viel  MnSOi-Tiwmiz^  bestand  aus  neben  und  übereinander 
gelagerten,  zumeist  unregelmäßig  wurstförmigen  Inseln,  wodurch 
ein  eigenartiges  Aussehen  entstand.  Das  Mycel  war  knorpelig- 
dicht  gefügt,  die  Zellen  oft  kugelig  angeschwollen.  Das  Ernte- 
gewicht gab  folgendes  Resultat: 


%  MnSO:^ 

0«o 

Spur 

0-01o,'o 

0-l«o 

l«'o 

2"/o 

5% 

10% 

INr.  des  Ver- 
suches 

I 

II 

III 

IV 

V          VI 

VII 

vm 

a 
Trockenge- 
wicht i.  Gramm     1, 

0-1544 
0-1420 

0-1344 
0-1745 

0-1459 
0-1690 

0-1795 
0-1861 

0-2599 
0-2330 

0-3875 
0-3693 

0-3481 
0-3543 

0-2569 
0-3060 

III.  Versuchsreihe  mit  Aspergillus  niger  v.  T. 

Die  Nährlösung  und  Versuchsbedmgungen  wie  vorher,  nur 
wurde  der  Nährlösung  5  g  Pepton  auf  1000  g  Wasser  zuge- 
fügt. Beginn  des  Versuches  am  31.  1.  1903.  Am  I.  2.  schien 
die  Mycelbildung  und  Fruktifikation  in  dem  Maße  als  Mn  hin- 
zugefügt wurde,  aUmähhch  abzunehmen.  Doch  dieser  Unterschied 
glich  sich  mit  der  Versuchsdauer  wieder  aus,  mit  Ausnahme  in 
denjenigen  Kulturen,  welche  den  höchsten  J/n-Gehalt  besaßen, 
wo  eine  mäßige  Förderung  zu  sehen  war.  Auch  ging  die 
Mycelentwicklung  und  Fruktifikation  viel  schneller  vor  sich,  als 
wenn  ich  Zucker  allein  verwendete.  Die  Farbe  der  Nährlösung 
war  wieder  braun  und  zwar  umso  dunkler,  je  mehr  Mn  darin 
enthalten  war. 

Erntegewicht  nach  16  Tagen: 


o/o  MnSO^ 

OO/o 

Spur 

O-Olo/o 

O-lo/o 

1% 

2»/o 

5% 

lOO'o 

Nr.  des  Ver- 
suches 

I 

n 

III 

IV 

V 

VI 

vn 

vni 

|a 
Trockenge-         ) 
wicht i.  Gramm  \\^ 

1-1063 
14432 

1-2382 
1-2176 

1-2980 
1-2600 

1-2876 
1-2738 

1-2146 
1-2770 

1-2498 
1-2762 

1-3324 
1-4022 

1-4404 
1-4228 

IV.  Versuchsreihe  mit  Pcnicillium  glaucinn. 
Nährlösuno-  dieselbe  wie  im  IIL 


Beginn  des  Versuches  am  21.  1.  1903. 
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Am  3.  Tage  war  das  M3'col  bereits  ciitwickclt,  ebenso  halle 
die  Fruktiükation  schon  begonnen.  Darüber  ist  dasselbe  zu  be- 
niei'keii  wie  im  vorigen  Versuche,  nänib'eh  daß  mit  steigendem 
J/y/-CJelialt  die  Mycellükhmg  und  Fruktitikation  anfangs  zurück- 
l)lieb.  später  aber  alhuäldich  der  Ausgleich  erfolgte.  Ebenso  trat 
der  eigentümliche  Habitus  des  Mycels  in  den  Nährlösungen  mit 
viel  Mu  wieder  auf,  der  im  vorhergehenden  Pc'nicilJmm-\er- 
suche  erwähnt  w^urde.  Die  Nährlösung  war  wieder  braun,  und 
nahm  in  dem  Maße  ab,  als  3Iii  hinzugefügt  wurde.  Bei  der 
Ernte  ergab  sich  folgendes: 


"/o  MnSO^ 

Nr.  des  Ver- 
suches 

|a 

Trockeng-e-  I 

wicht  {.Gramm   K 


00/ 


0-6292 
0-6300 


Spur 

0-010/,     0-10/,, 

l«/o 

2«/o 

5«/o 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Vll 

0-6585 

0-6634 

0-6706 

0-6698 

0-6756 

0-7008 

0-6394 

0-6582 

0-6739 

0-6748 

0-6820 

0-6924 

10«/o 
VIII 
0-7708 
0-7226 


V.  Versuchsreihe  Aspergillus-  niger. 

Die  Nährlösung  war  dieselbe  wie  in  L,  jedoch  w\ar  anstatt 
Eohrzucker  die  gleiche  Grewichtsmenge  Glycerin  zugesetzt  wor- 
den. Beginn  am  25.  2.  Am  2.  Versuchstage  war  die  Mycel- 
entwicklung  und  Fruktitikation  gleichmäßig  sichtbar.  Diese 
gleichmäßige  Entwicklung  war  auch  in  den  folgenden  Tagen 
zu  konstatieren  und  erhielt  sich  bis  zum  Ende  des  Versuches. 
Dabei  war  die  Fruktitikation  in  allen  Kolben  sehr  gering,  und 
schwach  zunehmend  mit  steigendem  il/w-Gehalt.  Das  Trocken- 
gewicht wurde  am  15.  Tage  bestimmt  mit  folgendem  Ergebnis: 


0  „  MnPO^ 

0^0 

Spur 

0-01o,,o 

0-l«'o 

l*';o 

2«/o 

5«/o 

10"  0 

Nr.  des  Ver- 
suches 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

(a 

Trockenge-         1 

0-6610 

0-6834 

0-7088 

0-7560 

0-7756 

0-6840 

0-6630 

0«6360 

wicht  i .  Cxramm   1  \, 

0-6540 

0-6778 

0-6910 

0-7344 

0-7620 

0-6980 

0-6246 

0-6280 

VI.  Versuchsreihe  mit  Penicillium  glaucum. 

Dieselbe  Nährlösung  wie  in  V. 

Beginn  am  5.  3.  Am  2.  Versuchstage  deutlich  sichtbares 
Mycel  in  allen  Kolben.  Nach  Verlauf  von  4  Tagen  in  den 
Kolbenpaaren  III  a  b  —  V  a  b  die  Mycelbildung  und  Fruktitika- 
tion deutlich  gefördert.  Am  12.  3.  erreichte  die  Fruktitikation, 
ansteigend  von  Hab  —  V  a  b,  hier  das  Maximum  und  fiel  allmäh- 
lich bis  VIII.  Die  Mycelmenge  schien  in  allen  Kol1)en  die  gleiche 
zu  sein. 
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Trockengewicht : 


0  0  MnHO^ 

"  -0 

Spul- 

O-Olo/o     0-01 

1% 

2o/o 

50/0 

100/0 

Xr.  des  Ver- 

snclies 

I 

II 

III        IV 

V 

VI 

VII 

vni 

|a 

Trockenge-          ) 

0-1186 

0-1206 

0-1290 

0-1316 

0-1334 

0-1510 

0-1520 

0-1490 

wicht  i.  Gramm     \, 

0-1216 

0-13-26 

0-1220 

0-2260 

0-1605 

0-1600 

0-1370 

0-1530 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daß  il/« -Verbindungen 
auf  die  Mycelentwickhmg  und  Fruktilikation  der  Schimmelpilze 
tatsächlich  förderlich  einwirken  können,  daß  dies  aber  nicht 
unter  allen  Umständen  der  Fall  ist.  Es  hängt  nämlich  diese 
fördernde  Reizwirkung   im  hohen  Grade  ab  von  der  Zusammen- 


setzung 


der  Nährlösung.  So  zeigt  sich  in  einer  Rohrzucker 
haltigen  Nährlösung  bei  AsperffiJlus  nlger  v.  T'iegh,  mit  stei- 
gendem il/>?-Gehalt,  eine  Beförderung  des  Mycelwachstums  und 
der  Fruktifikation,  bei  PeniciUmm  glaucum  hingegen  unter  den- 
selben Verhältnissen  eine  Steigerung  der  Mycelentwicklung,  da- 


gegen eine  Hemmung  der  Fruktifikation. 


Enthält   die  Nährlösung  außer  Zucker  jedoch   noch  Pepton, 
sich    andere  Resultate.      Es    ist    nämhch    dann    die 
Mycelbildung  und  Fruktifikation   mit   zunehmenden  il/w-Mengen 
anfänglich  gehemmt,  später  wird  aber  die  Mycelmenge  vermehrt, 


so    ergeben 


während  die  Fruktifikation  gehemmt  bleibt. 
Darbietung    von 


Bei  der  Darbietung  von  kohlenstoffhaltiger  Substanz  m 
Form  von  Grlyzerin  verursacht  Mn  bei  AspergiUiis  niger  eine 
geringe  Vermehrung  des  Erntegewichtes  und  Beförderung  der 
Fruktifikation.  Bei  Penicillium  glaucum  nimmt  die  Fruktifikation 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Prozentgehalte  zu,  um  dann  allmählich 
wieder  abzunehmen. 

Selbst  bei  einem  großen  ilf« -Überschuß,  wie  20— 25o/o  MuSO^. 
vermögen  die  Schimmelpilze  noch  zu  gedeihen,  nur  schreitet 
unter  diesen  Verhältnissen  die  Entwicklung  langsamer  vorwärts. 


Ziisammeufassiiiig:. 

1.  Man  ist  imstande,  Mn  miki'ochemisch  für  sich  und  neben 
den  anderen  isomorphen  Doppelsalzen  des  Ammoiiiums 
nachzuweisen,  und  zwar  indem  man  Mn  KH^P0\6 HiO 
Kristalle    mit   ^^KM)i04  behandelt,   wobei  sich  dieselben 

im  Gegensatze  zu  den  anderen  isomorphen  iVÄi-Doppel- 
salzen  tief  dunkelbraun   färben. 

2.  In  Ubereinstimnmng  mit  den  Untersuchungen  von  Pi- 
chard hat  sich  gezeigt,  daß  das  Mn  im  Pflanzenreich 
außerordentlich  weit  verbreitet  ist.  Besonders  sind  es 
aber  die  Sumpf-  und  Wasserpflanzen,  die  im  allgemeinen 
mehr  Mn  speichern,  wie  jene  Pflanzen,  die  auf  trockenem 
Boden  wachsen.     Auffällig   sind    ferner   die  Nadelhölzer, 

9* 


132  (Ifißl,  Über  das  Vorkonuncii  des  Mangans  in  ilcr  Plliin/.c  de. 

(lio  sich   auch   durch   einen    In^sondci'cn   J/y/-Jvcichtuni    y'c- 
geiiüber  den  Laiibhölzern  auszeichnen. 
3.  Die  il/>/ -Verbindungen  wirken  auch  als  Reizmittel  auf  das 
AVachstum  und  die  Fruktitikation  der  Sfdiinimelpilze.    Aber 
nicht    unter    allen    Umständen,    es    hängt    nämlich    diese 
förderliche   ]^eiz\virkung    im    hohen    Grade    ab    von    der 
Zusammensetzung  der  Nidirlösung. 
Zum  Schlüsse  erfülle,  ich  eine  angenehme  Pflicht,  wenn  ich 
meinem   hochgeschätzten    Lehrer,  Herrn   Prof.  Dr.  H.  Molisch, 
sowie    Herrn   Assistenten    Dr.   0.  Richter,    meinen   aufrichtigen 
Dank  ausspreche  für  die  lehrreichen  Ratschläge,    mit   denen   sie 
vorhegende  Arbeit  stets  gefördert  haben.  ^) 

Prag,  Pflanzen-physiologisches  Institut  (h-r  k.   k.  deutschen 
Universität. 

1)  Das  Manuskript   wnrde    am   Anfange    dieses   Jahres    abgeschlossen. 
Es  konnten  daher   die  inzwischen  erschienenen  interessanten  Arbeiten  von: 

Oskar  Low  nnd  Seiroku  Honda:  „Über  den  Einlliiß  des  Mangans 

auf  Waldbäume", 
]v.  Aso,    „On    the    Practica!    Application    of    Mauganous    Chlorid    in 

Eiceculture", 
M.    Nagaoka,     „Ou    the    Stimulating    Action    of    Manganese    upon 

Rice  II", 
Y.  Fukutome,  „On  the  Influence  of  Manganese  Salts  on  Flax", 
B.  Schorler,  „Beiträge  zur  Kenntnis  der  Eisenbakterien", 

nicht  mehr  berücksichtigt  werden. 


Beiträge  zur  Stärkebildung  in  der  Pflanze. 

Von 

Reinhard  und  SuschkofF. 

i. , 

Charkow.     Pflanzeuphj'^siol.  Laboratorium. 


Die  Frage  der  Stärkebildung  aus  löslichen  organischen  Ver- 
bindungen nimmt  eine  wichtige  Stelle  in  der  Physiologie  der 
Pflanzen  ein,  weil  sie  in  so  manche  Frage  des  Stoffwechsels 
eingreift. 

Es  ist  deswegen  nicht  merkwürdig,  daß  eine  ganze  Reihe 
von  Forschern  sich  für  dieselbe  interessiert  und  sie  zu  klären 
bemüht  hat.  Zu  ihren  Versuchen  benutzten  sie  die  verschieden- 
sten Pflanzen:  Algen,  Pilze  und  höhere  Pflanzen.  Zur  Prüfung 
auf  Stärkebüdung  in  denselben  nahm  man  hauptsäclilich  Zucker- 
arten,  Alkohol,  organische  Säui-en  und  deren  Salze. 

Weniger  achteten  fast  alle  Forscher  auf  die  äußeren  Be- 
dingungen der  Stärkebildung  aus  den  oben  angefühi-ten  orga- 
nischen Stoffen.  So  hat  Boehm^)  fast  ausschließlich  den  Ein- 
fluß der  Konzentration  der  Zuckerlösungen  berücksichtigt,  den 
der  Temperatur  nur  berührend. 

A.  Meyer^)  hat  nur  die  Tauglichkeit  zahlreicher  organischer 
Stoffe  zur  Bildung  und  Anhäufung  von  Stärke  in  der  Pflanze 
unt^'sucht.  Besondere  Aufmerksamkeit  auf  die  Verschiedenheit 
der  Objekte  hat  Nadson^)  gerichtet,  welcher  unter  anderem 
sich  verneinend  über  .  einen  Einfluß  der  Temperatiu'  auf  die 
Stärkebildung  aussprach. 

Winkler"^)  dagegen  hat  die  Frage  nach  den  Bedingungen 
füi'  die  Stärkebiklung  aus  Zucker  näher  berührt.  Bezüglich'^ 
des  Einflusses  der  Temperatur  auf  diesen  Prozeß  zeigte  er,  daß 
das  Minimum  füi-  die  Pflanzen  unserer  Zone  ungefähr  bei  6  bis 
8  "  C.  liegen  müsse,  das  Maximum  bei  45  °  C.  und  das  Optimum 
zwischen  10  — 20"C. 

Endlich  ist  von  Puriewitsch''^)  der  Einfluß  des  Äthers  auf 
die  Stärkebildung  studiert  worden.  Seine  Versuche  zeigten,  daß 
Äther  nicht  nur  die  Bildung  von  Stärke  hemmt,  sondern  sogar  die 
Lösung  der  schon  aufgespeicherten  Stärke  befördert. 

Zweck  vorliegender,  auf  Vorschlag  von  Herrn  Prof.  W. 
Zaleski  ausgeführter  Arbeit  ist,  näiier  auf  die  Bedingungen 
der  Stärkebüdung  aus   Zucker,  nämlich   den  Einfluß  der  Tempe- 
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ratur  und  chemischer  Agentien  einzugehen,  da  dci-  Einfluß  der- 
selben noch  wenig  bekannt  ist. 

Als  A'ersuchsobjekte  dienten  uns  etiolierte  Blätter  der  Vu/a 
Faha  Witi(/sor.  Die  Blätter  wurden  von  20  —  30  Tage  alten 
Pflanzen  vorsichtig  abgepflückt  und  dann  auf  einer  10  %  igen 
Zuckerlüsung  gehalten.  Die  bestimmte  Menge  der  Lösung  wurde 
in  Glasschalen  gegossen  und  diese  mit  nicht  zu  dicht  schließen- 
den Glasplatten  bedeckt  und  dann  mit  den  Blättern  ins  Dunkle 
gestellt. 

In  den  Versuchen,  in  welchen  der  Einfluß  der  Temperatur 
auf  Stärkebildung  geprüft  wurde,  blieb  ein  Teil  der  Glasgefäße 
im  Laboratorium  bei  einer  Temperatur  von  18  —  20  "  C.  Ein 
anderer  Teil  wurde  in  den  Thermostat  mit  konstanter  Tempe- 
ratur und  ein  dritter  Teil  in  einen  kalten  Ramn  gestellt.  In 
anderen  Versuchen  wurde  ein  Teil  der  Blätter  in  eine  10  "/o  ige 
Zuckerlösung  gelegt  und  der  übrige  in  eben  eine  solche  Lösung 
mit  Hinzufügung  des  einen  oder  des  andern  Stoffes,  dessen  Ein- 
fluß auf  die  Stärkebildung  geprüft  werden  sollte.  Die  ersteren 
Blätter  dienten  zur  Kontrolle,  und  die  Versuche  gingen  bei 
Zimmert emperatm-  vor  sich  (18 — 20  °  C). 

Versuche,  deren  Einzelheiten  wir  hier  nicht  beschreiben 
werden,  zeigten  uns,  daß  eine  10 ''o  ige  Lösung  von  Saccharose 
und  eine  5"'uige  Lösung  von  Laevulose  und  Glykose  die  besten 
Konzentrationen  zur  Stärkebildung  darstellen.  —  Daraus  sieht 
man  deutlich  den  Einfluß  der  osmotischen  Bedingungen  für  den 
Verlauf  des  von  uns  geprüften  Prozesses.  Vergleicht  man  die 
oben  angeführten  Zuckerlösungen,  in  genannter  Konzentration, 
untereinander  in  Bezug  auf  die  Schnelligkeit  ilu-er  Verwandlung 
in  Stärke,  so  finden  wir,  daß  sie  in  folgende  Reihe  zu  bringen 
sind:  Saccharose,  Laevulose,  Glycose.  Aus  diesem  Grunde 
nahmen  wir  zu  unseren  Versuchen  eine  10  "/o  ig^  Lösung  der 
Saccharose  als  die  beste  für  Stärkebildung  in'etiolierten  Blättern 
von   Vicia  Faha. 

Die  Prüfung  auf  den  Stärkegehalt  der  Blätter  geschah  nach 
der  bekannten  Methode  von  Sachs-Boehm;  sie  wurde  'fast 
täglich  vorgenommen.  Zu  den  Versuchen  wurden  möglichst 
gleichartige  Blätter  gewählt,  da  mit  dem  Alter  derselben  die 
Energie  der  Stärkebildung  aus  Zucker  Veränderungen  unter- 
worfen ist.  Die  Blätter  wurden  entweder  direkt  zu  den  Ver- 
suchen verwandt  oder  nach  vorheriger  Zufuhr  von  Zucker,  da 
zu  erwarten  war,  daß  das  erste  Auftreten  von  Stärke  und  deren 
weitere  Anhäufung  sich  verschieden  gegenüber  der  Einwii'kung 
ein  und  desselben  Stoffes  verhalten  wüi'den.  — 

Wollen  wir  jetzt  den  Einfluß  der  Temperatm'  auf  die  Stärke- 
bildung betrachten.  Die  Versuche  wurden  bei  7 — 9«,  18 — 25", 
35—37  "  C.  angestellt.  Da  aber  die  Blätter  nicht  lange  bei  35  " 
bis  37  "  C.  leben  können,  benutzten  wir  Blätter,  welche  schon 
genügende  Stärke  angehäuft  hatten  infolge  dessen,  daß  sie  vor- 
her schon  einige  Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  Zucker- 
lösungen gelegen  hatten. 
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Die  Blätter,  welche  im  Laufe  von  S  Tagen  mäßig  Stärke 
gespeichert  haben  (bei  18  °C.),  kommen  auf  eine  10  ^Joige  Sac- 
charose-Lösung bei  folgender  Temperatur. 


Tage 

90  c. 

18  0  C.                  35  0  C. 

I. 

mäßig 

viel 

mäßig 

n. 

" 

III. 

wenig 

sehr  viel 

wenig 

II. 

Die  Blätter,  welche  im  Laufe  von  12  Tagen  mäßig  Stärke 
gespeichert  haben  (bei  18  ^  C),  kommen  auf  eine  10  %  ige  Sac- 
charose-Lösung bei  folgender  Temperatui": 


Tage 

90  c. 

18  "C. 

35  0  C. 

I. 

mäßig- 

viel 

wenig- 

IL 

wenig 

selu'  viel 

mäßig 

III. 

Spm-en 

sehr  viel 

wenig 

ni. 

Die  Blätter,  welche  im  Laufe  von  9  Tagen  mäßig  Stärke 
gespeichert  haben  (bei  18  °C.),  kommen  auf  eine  10  ^o  ige  Sac- 
charose-Lösung bei  folgender  Temperatur: 


Tage 

7  "  C. 

18  «C. 

370  a 

I. 

wenig 

mäßig 

mäßig 

IL 

wenig 

viel 

wenig 

III. 

keine  Stäi 

ke 

wenig  ? 

Spuren 
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IV. 

Die  Blätter,  welche  im  Laufe  von  10  Tagen  mäßig  Stärke 
gespeichert  haben  (bei  18  "C),  kommen  auf  eine  10  "/o  if?<^"  Sac- 
charose-Lösung bei  folgender  Temperalur: 


Tage 

25  0  C. 

18  OC. 

37  "C. 

I. 

viel 

mäßig 

müßig 

II. 

sehr  viel 

viel 

mäßig 

Aus  den  angeführten  Versuchen  ist  zu  ersehen,  daß  die 
Temperatur  einen  großen  Einfluß  auf  die  Stärkel)ildung  in  den 
Pflanzen  aus  Zucker  ausübt,  nämlich:  I.  Bei  niedriger  Tempe- 
ratur häuft  sich  keine  Stärke  an;  vielmehr  vermindert  sich  die 
Stärke,  welche  schon  in  der  Pflanze  vorhanden  war;  IL  Eine 
hohe  Temperatur  verhindert  ebenso  die  Anhäufung  von  Stärke 
und  fördert  ihre  Lösung,  aber  nicht  in  so  starkem  Grade,  wie 
die  niedrige  Temperatur.  Eine  Temperatur  von  25  **  (j. ,  wie  wir 
es  aus  den  vier  Versuchen  sehen,  ist  das  Optimum  für  Stärke- 
bildung aus  Zucker.  — 

Gehen  wir  jetzt  zu  dem  Einflüsse  verschiedener  Stoffe  auf 
die  Stärkebilduna'  aus  Zucker  über.  — 


Versuche  mit  schwefelsaurem  Chinin. 


Die    Blätter    werden    in    zwei    Portionen    geteilt:     die    eine 
kommt  auf  eine  10  %  ige  Saccharose-Lösung,  die  andere  auf  eine 


solche  mit  0,01  o/^  Chinin. 


Tage 

I. 

II. 

III. 

Sacch.  10% 
Sacch.l07oU.Ch.O,01% 

/keine  Stärke 

keine 

Spuren 

Spuren 
wenig 

Tage 

IV. 

V. 

Sacch.  10  o/o 
Sacch.lO%u.Ch.0.01% 

wenig 
wenig 

viel 
mäßig 

IL 

Die  Blätter  werden  in  vier  Portionen  geteilt:  die  eine 
kommt  auf  eine  10  %  ige  Saccharose-Lösung,  die  zweite  auf  eine 
solche  mit  Chinin  (0,01  ^o),  die  dritte  auf  20%  ige  Saccharose- 
Lösung;  die  letzte  auf  eine  solche  mit  Chinin  (0,01  %). 
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Tage 

I. 

II. 

III. 

Saccli.  10  7o 

Saccli.  10  o/o  n.  eil.  0,01 7o 
Sacch.  20  o/o 

Sacch.20o/oU.eii.O,01o/o 

/   keine 

keine 
Spuren 

keine 
Spuren 

Spuren 

wenig 

Spuren 

wenig 

Tage 

IV. 

V. 

VI. 

Sacch.  10  o/o 

Sacch.  lOo/oU.  eh. 0,01o/o 

Sacch.  20  o/o 

Saccli.200/oU.eii.O,01o/o 

r    wenig 

mäßig 
wenig 
mäßig 
wenig 

viel 
wenig 

III. 

Die  Blätter,  welche  im  Laufe  von  3  Tagen  wenig  Stärke 
gespeichert  haben,  kommen  auf  eine  10  o/o  ige  Saccharose-Lösung 
und  ehinin  (0,01  %). 


Tage 

I. 

II. 

Sacch.  10  o/o 

Sacch.  10  o/o  u.  eh.  0,01  o/o 

wenig 
wenig 

mäßig 
wenig 

IV. 

Die  Blätter,  w^elche  im  Laufe  von  4  Tagen  bedeutend  Stärke 
gespeichert  haben,  kommen  auf  eine  10  "/^  ige  Saccharose-Lösung 
und  Chinin  (0,01  o/o). 


Tage 

I. 

II. 

III. 

IV. 

Sacch.  10  o/o 

Sacch.  10o/oU.Cli.O,01o/o 

viel 
viel 

viel 
mäßig 

sehr  viel 
mäßig 

sehr  viel 
mäßig 

V. 

Die  Blätter,  welche  im  Laufe  von  5  Tagen  bedeutend  Stärke 
gespeichert  haben,  kommen  auf  eine  10  o/o  ige  Saccharose-Lösung 
und  Chinin  (0,01  o/o). 


Tage 


II. 


in. 


IV. 


Sacch.  10  o/o 

Sacch.  lOo/oU.Ch.0,01  o/o 


sehr  viel 
viel 


sehr  viel 
mäßia" 


sehr  viel     sehr  viel 
mäßig     I      wenig 


VI. 

Die  Blätter,  welche  im  Laufe  von  0  Tagen  bedeutend  Stärke 
gespeichert  haben,  kommen  auf  eine  10  o/o  ige  Saccharose-Lösung 
und  Chinin  (0,02  o/o). 
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Tage 

I. 

n. 

ni. 

Sacch.  10  % 
Saccli.lOo/oU.Cli.O,02o/o 

sehr  viel 
viel 

sehr  viel 
mäßig 

sehr  viel 
wenig 

Versuche  mit  Coffein. 

VII. 

Die  Blätter  werden  in  zwei  Poi'tionen  geteilt:  die  eine 
kommt  auf  eine  3  %  ig^  Saccharose-Lösung,  die  andere  auf  eine 
solche  mit  Coffein  (0,1  %). 


Tage 

I. 

II. 

III. 

IV. 

Sacch.  3  % 
Sacch.3%u.  Cof.0,1  % 

keine 

keine 

keine 
Spuren 

Spuren 
wenig 

VIII. 

Die  Blätter  werden  in  zwei  Portionen  geteilt:  die  eine 
kommt  auf  eine  10  %  ige  Saccharose-Lösung,  die  andere  auf  eine 
solche  und  Coffein  (0,5  %). 


Tage 

I.                     n. 

III. 

Sacch.  10% 

Sacch.  10%  u.Cof.  0,5% 

j-  keine 

keine 
Spuren 

Spuren 
wenig 

IX. 

Die  Blätter,  welche  im  Laufe  von  3  Tagen  noch  keine 
Stärke  gespeichert  haben,  kommen  auf  eine  10  %  ige  Saccharose- 
Lösung  und  eine  solche  mit  Coffein  (0,5  %). 


Tage 

I. 

II.                        III. 

Sacch.  10% 

Sacch.  107oU.Cof.  0,5% 

Spuren 
wenig 

wenig 
wenig 

wenig 
viel 

X. 

Die  Blätter,  welche  5  Tage  auf  einer  10  %  igen  Saccharose- 
Lösung  lagen,  kommen  auf  eine  10  %  ige  Saccharose -Lösung 
und  Coffein  (0,5  %). 


Tage 

I. 

II. 

III. 

Sacch.  10  % 

Sacch.  10%  u.Cof.  0,5% 

keine 
Spuren 

Spuren 
wenig 

wenig 
viel 
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Versuche  mit  Antipyrin. 
XI. 

Die  Blätter,  welche  5  Tage  auf  einer  10  7o  igen  Saccharose- 
Lösung  lagen,  kommen  auf  eine  solche  Saccharose -Lösung  und 
Antipyrin  (0,05  %). 


Tage 

I. 

11. 

III. 

Sacch.   10  o/o 
Sacch.lO%u.  Ant.  0,05  7„ 

wenig 
mäßig 

wenig 
mäßig 

mäßig 
viel 

XII. 

Die  Blätter,  welche  6  Tage  auf  einer  10  %  igen  Saccharose- 
Lösung  lagen,  kommen  auf  eine  solche  Saccharose- Lösung  und 


Antipyrin  (1 

7o)- 

Tage 

I. 

II. 

III. 

Sacch.  10% 
Sacch.  10%  u. 

Ant.lo/„ 

wenig- 
mäßig 

mäßig 
viel 

viel 
viel 

Versuch  mit  salzsaurem  Morphium. 

XIIL 

Die  Blätter,  welche  3  Tage  auf  einer  10  %  igen  Saccharose- 
Lösung  lagen,  kommen  auf  eine  solche  Saccharose -Lösung  und 
Morphium  (0,05  %  und  0,1  %j. 


Tage 

I. 

II. 

ni. 

Sacch.  10% 

Sacch.  10%  u.M.  0,05% 

Sacch.  10%  u.M.  0,1% 

Spm^en 
wenig- 
wenig 

wenig 
mäßig 
mäßig 

mäßig 
viel 
viel 

Versuche  mit  Natrium  c  hhnid. 

XIV. 

Die  Blätter,  welche  6  Tage  auf  einer  10  "/o  igen  Saccharose- 
Lösung  higen,  kommen  auf  eine  solche  Saccliarose- Lösung  nnd 
Natriumchlorid  (1  %). 


Tage 

I. 

II. 

III. 

Sacch.  10% 

Siicch.  10%  u.  Nacl.  1% 

viel 
viel 

viel 
wenig 

viel 
wenig 
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XV. 

Die  Blätter,  welche  2  Tage  auf  einer  10  %  igen  Saccharose- 
Lösung  lagen,  kommen  auf  eine  solche  Saccharose -Lösung  und 
Natriumchlorid  (0,2  "/q  und  0,5  %). 


Tage 

I. 

II. 

III. 

Sacch.   10  o/o 

Sacch.  107oU.Nach  0,2% 

Sacch.  107oU.Nacl.  0,5% 

wenig 

Spuren 

Spuren 

mäßig- 
wenig 
wenig 

viel 
wenig 
wenig 

Tage 

iV. 

V. 

Sacch.  10  % 

Sacch.  10%  u.Nacl.0.2% 

Sacch.  10  %  u.  Nacl .  0,5  '•/„ 

viel 
wenig- 
wenig 

viel 
wenig 
Avenig 

XVI. 

Die  Blätter  werden  in  zwei  Portionen  geteilt:  die  eine 
kommt  auf  eine  10  7o  ig©  Saccharose-Lösung,  die  andere  auf  eine 
solche  und  Natriumchlorid  (0,07  %). 


Tage 

I. 

II. 

III. 

Sacch.  10  7o 

Sacch.  W/o  u.  Nacl.O,07'^/o 

keine 
keine 

Spm^en 
Spuren 

Spuren 
wenig 

Tage- 

IV. 

^- 

Sacch.  10% 

Sacch.  10%  u.Nacl.O,07^'o 

wenig 
wenig 

mäßig- 
mäßig 

%' 

XVII. 

Die  Blätter  werden  in  zwei  Portionen  geteilt:  die  eine 
kommt  auf  eine  10  7o  ige  Saccharose-Lösung,  die  andere  auf  eine 
solche  und  Natriumchlorid  1,0,07  7o)- 


Tage 

I.                           II. 

III. 

Sacch.  10  % 

Sacch.  10«;'ou.Nacl.O,07«/o 

r       keine 

keine 
Spuren 

keine 

Spuren 

Tage                      IV.             '              V. 

Sacch.  10% 

Sacch.  10%  u.  Nacl.O,07ö/o 


mäßig- 
mäßig 


viel 
viel 
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Versuch  mit  Zinksulfat. 

XYIII. 

Die  Blätter  sind  in  zwei  Portionen  geteilt:   die  eine  kommt 
auf  eine  10  %  ige  Saccliarose-Lösung,  die  andere  auf  eine  solche 


und  Zinksulfat  (0,01  % 

)• 

Tage 

I. 

II. 

III. 

Sacch.  10  0/(j 
Sacch.lO%u.Zs.0.01'Vo 

■     keine 

keine 

keine 
Spuren 

Tage 

IV. 

V.             j 

Sacch.  10% 
Sacch.l07o^i-Zs.O,01"/o 

mäßig 
mäßig 

viel 
viel 

Versuche  mit  Eisenchlorid. 

XIX. 

Die  Blätter,  welche  5  Tage  auf  einer  10  "/o  ig©^  Saccharose- 
Lösung  lagen,  kommen  auf  eine  solche  Saccharose -Lösung  und 
Eisenchlorid  (0,06  o/o). 


Tage 

I. 

II. 

III. 

Sacch.  10  % 
Sacch.lO%u.Ech.O,060/o 

viel 
viel 

viel 
viel 

viel 
sehr  viel 

XX. 

Die  Blätter,  welche  2  Tage  auf  einer  10  %  igen  Saccharose- 
Lösung  lagen,  kommen  auf  eine  solche  mit  Eisenchlorid  (0,02  %). 


Tage. 

I.                       II. 

III. 

Sacch.   10  7o 
Sacch.lOo/oU.Ech.0,02% 

wenig 
mäßig 

wenig 
mäßig 

viel 
viel 

XXI. 

Die  Blätter  werden  in  zwei  Portionen  geteilt:  die  eine 
kommt  auf  eine  10  7oige  Saccliarose-Lösung,  die  andere  auf  eine 
solche  und  Eisenchlorid  (0,05  %)  und  (0,01  o/o>- 


Tage 

I. 

II. 

III. 

•  IV. 

Sacch.  10  % 

Sacch.  107oU.Ech.O,01"/o 
Sacch.  10%  u.Ech.0,050/0 

keine 

keine 

keine 
Spuren 
wenig 

wenig 
wenig 
mäßig 
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^'(■^su(•ll^    mit    Aspnragin. 

XXll. 

Die  Blältcr,  welelic  einen  Tag  auf  eiiier  JO*',„igeii  Saceliarose- 
Lösung  lagen,  kommen  auf  eine  solche  Saccharose- Lösung  und 
Asparagin  (1  7o^- 


Tage 

1. 

II. 

111.                  IV. 

Sacch.  10  o/o 

Sacch.  lOo/o  "•  Asp.  1  % 

|-  keine 

Spuren 
wenig 

Spuren 
wenig 

wenig 
wenig 

XXIII. 

Die  Blätter,  welche  7  Tage  auf  einer  10  ''/„igen  Saccharose- 
Lösung  lagen,  kommen  auf  eine  solche  und  Asparagin  (0,5  "/o)- 


Tage 

I.                                II. 

Sacch.   10  o/o 
Sacch.lOO/oU.  Asp. 0,50/0 

Spuren 
mäßig- 

wenig 
mäßig 

XXIV. 

Die  Blätter,  welche  JJ  Tage  auf  einer  10  0/0  igen  Saccharose- 
Lösung  lagen,  kommen  auf  eine  solche  und  Asparagin  (0,5  0/^). 


Tage 

I.                       11.                      111. 

Sacch.  10  0/^ 
Sacch.lOo/oU.Asp.O,5o/„ 

mäßig 
mäßig 

viel 
mäßig 

sehr  viel 
mäßig 

Versuche  mit  Harnstoff. 

XXV. 

Die  Blätter,  welche  7  Tage  auf  einer  10  0/0  igen  Saccharose- 
Lösung  lagen,   kommen  auf  eine  ?olche  Saccharose -Lösung  und 


Harnstoff  (0,5  o/J. 

Tage 

I. 

II. 

III. 

Sacch.   lOO/j, 

Sacch.  100/0  u.  Harnstoff 

0,5  0/0 

Spuren 
mäßig 

wen  ig 
mäßig 

mäßig 
mäßig 

Versuche  mit  Äther. 

In  diesen  Versuchen  stellten  wir  die  Schalen,  welche  50  ccm 
einer  10  o/^  igen  Saccharose-Lösung  enthielten,  mit  den  Blättern 
unter  Glasglocken  von  drei  und  vier  Liter  Inhalt.  Unter 
die  Glasglocken  führte  man  kleine  Schalen  mit  ^'2 — 1  ccm  Äther 
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ein.  Die  Glasglocken  wurden  luftdiclit  geschliffenen  Glasplatten 
aufgesetzt  und  mit  schwarzem  Kaliko  bedeckt.  Jedesmal  wurde 
ein  Kontroll -Versuch  (ohne  Äther)  angesetzt. 

XXVI. 

Die  Blätter,  welche  im  Laufe  von  9  Tagen  auf  einer  10  "/o  ig*'ii 
Saccharose-Lösung  mäßig  Stärke  angehäuft  haben,  werden  dar- 
auf zum  Versuch  verwandt. 


Tage 

Glasglocke  3  Liter, 

50  ccm  lOo/o.  Saccli. 

und  1  ccm  Äther 

50  ccm 
10  o/o.  Sacch.-Lüs. 

Glasglocke  4  Liter 

50  ccm  10  %..  Sacch. 

und  1  ccm  Äther 

I. 

wenig 

mäßig 

wenig 

II. 

wenig 

viel 

wenig 

III. 

keine 

viel 

Spui'en 

XXVII. 

Verwandt  wurden  Blätter,  welche  im  Laufe  von  10  Tagen 
auf  einer  10  %  igen  Saccharose-Lösung  mäßig  Stärke  angehäuft 
haben. 


Tage 

Glasglocke  3  Liter                 50  ccm 
50  ccm  100/0.  Sacch.       -,r,ni     e       i     t  ■• 
und  1  ccm  Äther         ^^  "/«•  Sacch.-Los. 

Glasglocke  4  Lit. 

50  ccm  10  0/0.  Sacch. 

imd  1  ccm  Äther 

I. 

mäßig- 

mäßig 

mäßig 

IL 

wenig                          viel 

mäßig 

IIL 

Spuren 

viel 

wenig 

Die  verschiedene,  zuweilen  einander  direkt  entgegengesetzte 
Wirkung  der  oben  in  Betracht  gezogenen  chemischen  Agentien 
auf  die  Stärkebildung  aus  Zucker  veranlaßt  uns,  zwei  Stadien 
dieses  Prozesses  zu  unterscheiden,  das  Auftreten  von  Stärke  und 
deren  weitere  Anhäufung. 

So  wird  unter  dem  Einflüsse  einer  0,01  7oigG"  Lösung  von 
schwefelsaurem  Chinin  das  Auftreten  von  Stärke  in  den  Blättern 
von  Vicia  Faha  beschleunigt,  während  die  weitere  Anhäufung 
verlangsamt  wird  und  augenscheinlich  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  geht,  nach  deren  Überschreitmig  die  Stärkemenge  all- 
mählich abnimmt  trotz  der  fortdauernden  Zunahme  derselben  in 
den  Kontrollobjekten.  Tatsächlich  zeigt  sich  in  stärkereichen 
Blättern,  die  auf  eine  chininhaltige  Zuckerlösung  gebracht  wer- 
den, alsbald  eine  Abnahme  der  Stärke.     (Vers.  IV,  V.) 
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I  )iese  Ei'scliciium,^-  ist  jedoch  nicht  (hircli  eiiien  .scliädlichen 
Kiulluß  des  Chinins  auf  die  Plhiiize  zu  erklären,  da  die  Stärke- 
.■ihnahmo  mit  doux  /Aveiteu  Tage  beginnt  (Vers.  IV,  V,  VI), 
während  die  Blattei',  die  nocli  keine  Stiirke  entliieUen,  im  Laute 
dieser  Zeit  unter  dem  Einiiuß  des  Chinins  fortgesetzt  Stärke 
bilden,  und  zwar  energischer  als  die  Kontrollobjekte.  (Vers.  I 
und    II.) 

Almliehe  Beziehungen  zum  betrachteten  Prozesse  zeigt  Na- 
triumchlorid. Eine  0,07  *^/{)  ige  Lösung  dei'selben  beschleunigt 
ebenso  das  Auftreten  von  Stärke  im  Blatte  von  Vicia  Faha, 
ohne  aber  einen  Einfluß  auf  die  weitere  Anhäufung  auszuüben. 
(Vers.  XVII.) 

Eine  0,2—1  %  ige  Natriumchlorid-Lösung  dagegen  verzögert 
das  Auftreten  der  Stärke,  nicht  weniger  aucli  die  weitere  An- 
Jiäufung  (A'ers.  XV),  die,  wie  zu  ersehen,  nur  bis  zu  einer  be- 
stimmten Grenze  geht,  da  Blätter,  die  viel  Stärke  enthalten, 
(Vers.  XIV.),  bei  Zugabe  von  Natriumchlorid  zur  Zuckerlösung 
eine  Abnahme  derselben  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aufweisen, 
worauf  die  Stärkemenge  im  Laufe  der  folgenden  zwei  Tage 
konstant  bleibt.     (A'^ers.  XIV.) 

Asparagin  und  Harnstoff  beschleunigen  anfangs  die  Bil- 
dung der  Stärke,  verlangsamen  aber  darauf  die  weitere  An- 
häufung derselben,  da  unter  ihrem  Einflüsse  eine  Lösung  der 
Stärke  eintritt,  wie  dies  aus  den  hier  folgenden  Versuchen  zu 
ersehen  ist,  in  denen  Blätter,  die  vorher  reichlicli  Stärke  ge- 
speichert, auf  Wasser  mit  und  ohne  Zugabe  von  Asparagin  und 
Harnstoff  gelegt  wurden. 


Versuche  mit  Asparagin. 

XXVIII. 

Die  Blätter,  welche  15  Tage  auf  einer  10  7o^g^'^  Saccharose- 
Ijösung  lagen,  kommen  auf  Wasser  und  Asparagin  (1  %). 


Tage 

I. 

II. 

III. 

IV. 

Wasser 

AV asser  u.  Asp.  1  % 

sehr  viel 
wenig 

mäßig 
Spm^en 

mäßig 
Spuren 

wenig 
Spuren 

XXIX. 

Die  Blätter,  welche  1"  Tage  auf  einer  10  7o  igen  Saccharose- 
Lösung  lagen,  kommen  auf  Wasser  und  Asparagin  (I/2  %). 


Tage 

I. 

II. 

III. 

Wasser 

Wasser  u.  Asp.  Y2  7o 

viel 
Spm^en 

mäßig 
Spuren 

mäßig 
keine 
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Versucli  mit  Harnstoff. 
XXX. 

Die  Blätter,  welche  selu-  viel  Stärke  auf  einer  10  ^igen 
Saccharose -Lösung  gespeichert  haben,  kommen  auf  Wasser  und 
Harnstoff  (1  «/„  1  "Lmd  (i '2  %)• 


Tage 


I. 


II. 


Wasser 

Wasser  u.  Harnst.  1  "/o 

Wasser  u.  Harnst.  ^2  7o 


sehr  viel 
wenig 
Spuren 


sehr  viel 

wenig 

Spuren 


Eis e n chlor id  und  Zinksulf at  begünstigen  das  Auftreten 
der  Stärke  und  auch  füi-  einige  Zeit  die  weitere  Anhäufung, 
während  Antipyrin,  salzsaures  Morphium  und  Coffein 
ähnlich  wirken,  aber  während  der  ganzen  Versuchszeit. 

Es  ist  jedoch  nicht  geraten,  diesen  Stoffen  spezifische 
Wirkungen  zuzuschreiben,  da  das  eine  oder  andere  Resultat  viel- 
leicht nui"  auf  die  angewandte  Konzentration  der  Lösung  zm-ück- 
zuführen  sein  wird. 

Äther  verhindert  nicht  nur  die  Ansammlung  von  Stärke, 
sondern  befördert  die  Auflösung  derselben  sogar  bis  zum  gänz- 
lichen Schwinden  im  Einklang  mit  den  Versuchen  Purie  witsch"^). 

Die  Frage,  wie  Äther  auf  das  Stadium  des  ersten  Auftretens 
der  Stärke  wirkt,  bleibt  unbeantwortet;  nach  Analogie  mit  den 
oben  behandelten  Stoffen  ist  wohl  auch  liier  eine  anfängliche 
Beschleunigung  zu  erwarten,  da  Äther  die  Aufnahme  des  Zuckers 
erhöht,  wie  dies  aus  den  Versuchen  W.  Zaleskis  ^)   zu  ersehen. 

Überhaupt  scheint  die  Schnelligkeit  der  Stärkebildung  haupt- 
sächlich von  der  Geschwindigkeit  der  Zuckeraufnahme  abzu- 
hängen, die  unter  dem  Einflüsse  der  einzelnen  Stoffe  oder  rich- 
tiger, der  verschiedenen  Konzentration  derselben,  verschieden  ist. 
So  kann  eine  und  dieselbe  Substanz,  z.  B.  Natriumchlorid,  je 
nach  der  Konzentration  die  Zuckeraufnahme  beschleunigen  oder 
verlangsamen. 

Das  zweite  Stadium  des  Prozesses  der  Stärkebildung  wütI 
durch  einen  neuen  Faktor  —  die  Auflösung  der  Stärke  —  zu 
einem  verwickcltorem.  Letztere  beginnt  mit  dem  Momente  des 
Auftretens  der  Stärke  und  ist  bedingt  wahrscheinlich  haupt- 
sächlich durch  die  Tätigkeit  der  Diastase,  die  schon  in  dem 
Blatte  vorhanden  sein  kann,  oder  alsbald  nach  der  Bildung  der  ersten 
Stärke  gegen  Ende  des  ersten  Stadiums  der  Stärkebildung  auftritt. 

Die  Lösung  der  Stärke  tritt  besonders  deutlich  in  den  Ather- 
versuchen  hervor,  desgleichen  bei  der  Einwirkung  niedriger  imd 
hoher  Temperatur,  in  welchen  Fällen  die  auf  der  Zuckerlösung 
liegenden  Blätter  die  zuvor  angehäufte  Stärke  vollkommen  ver- 
lieren können.     (Vers.  III  und  XXVI.) 

Der  Einfluß  der  in  Betracht  gezogenen  Faktoren  auf  die 
Stärkebildung  aus  Zucker  ist  ein  sehr  verwickelter,  weshalb  wir 
uns   nicht  entschließen   können,   das  Endresultat   des  einen  oder 
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anderen  Versuches  nur  dein  ZusnniuK'nwirken  zweier  Vorgänge, 
der  Zuekcraufnaluiic  und  der  Diastascwirkung.  zuzuselireiben. 
Unter  dem  Kintiussc  des  einen  oder  des  aiuleren  Faktors  können 
sieh  die  osmotischen  Bedingungen  in  den  Zollen  ändern  und  di(i 
Grenzkonzentration  der  Zuckeranhäufung,  na<  li  deren  Über- 
schreitung die  Ablagerung  in  Form  von  Stärke  beginnt,  ver- 
schieben. -  Außerdem  kcinnen  diese  Faktoren  die  Encn-gie  dei-- 
jenigen  Prozesse  ändern,  die  mit  A'erbraucli  von  Zucker  verbunden 
sind,  z.  B.  die  Athmung.  Ceteris  paribus  würde  eine  Änderung 
der  Athuiuiigsenergie  die  Anhäufung  der  Stärke  in  den  Blättern 
sowohl  vermindern  als  erhöhen  können. 

Schließlich  kann  die  A^erhinderung  der  Stärkel)ildung  von 
der  Inaktivierung  der  Ohromatoj)liore  abhängen.  Nach  der  An- 
sicht Huseks")  verhindert  Kälte  die  Kondensation  des  Zuckers 
zu  Stärke.  Dadurch  läßt  sich  vielleicht  die  völlige  Lösung  der 
Stärke  in  Versuchen  mit  niedriger  Temperatur  und  mit  Äther 
erklären:  die  Diastase  löst  die  Stärke,  die  Neubildung  derselben 
ist  jedoch  unmöglich  gemacht.  Unsere  Versuche  weisen  darauf 
hin,  daß  es  unbegründet  ist,  im  Prozesse  der  Stärkebildung  aus 
Zucker  nur  ausschließlich  einem  physiologischen  Vorgange  alle  Bi'- 
deutung  zuzuschreiben,  wie  dies  Hansteen'"^)  getan,  der  dioEnergie 
der  Stärkebildung  als  Maßstab  für  die  Eiweißsynthese  benutzt  hat. 

Hansteen  stellte  fest,  daß  Asparagin  und  andere  Stickstoff - 
Verbindungen  (Harnstoff,  Grlycocoll.  et  cetera)  der  Stärkebildung 
aus  Zucker  bei  Lemna  minor  nicht  nur  hinderlich  sind,  sondern 
zuweilen  dieselben  sogar  völlig  unterdrücken.  Der  Autor  erklärt 
diese  Tatsache  durch  die  Umwandlung  des  Zuckers  und  der 
Stickstoffverbindungen  zu  Eiw^eiß,  dessen  Bildung  es  nicht  zu 
Anhäufung  der  Stärke  kommen  läßt. 

Wir  unterlassen  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Versuche 
Hansteens,  die,  ungeachtet  ihrer  geradezu  mathematischen 
Exaktheit,  einer  Nachprüfung  bedürfen,  sondern  bemerken  hier- 
zu nur,  daß  die  erwähnten  Versuche  die  Eiweißsynthese  bei 
Lemna  nicht  beweisen,  da  sie  auch  andere  Deutungen  zulassen, 
wie  dies  inbezug  auf  unsere  Versuche  oben  gezeigt  worden. 
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Untersuchungen  über  die  Beteiligung  lebender  Zellen 

am  Saftsteigen. 

Von 
Prof.  Dr.  A.  Ursprung  (Freiburg,  Schweiz). 


Im  Jahre  1891  glaubte  Strasburger ^)  den  Nachweis  er- 
bracht zu  haben,  daß  die  lebenden  Zellen  am  Saftsteigen  nicht 
beteiligt  sind.  Die  im  folgenden  Jahre  von  S  cli  w  enden  er  ^) 
ausgeübte  Kritik  schien  Strasburger  von  der  Unzulänglichkeit 
seiner  Versuche  nicht  zu  überzeugen,  denn  in  der  1893  publi- 
zierten Abhandlung  „  über  das  Saftsteigen  '•'  ^)  wurde  an  der 
Nichtbeteiligung  lebender  Zellen  festgehalten.  In  demselben 
Jahre  kam  Schwendener^)  durch  Berechnung  der  Leistungs- 
fähigkeit der  bekannten  physikalischen  Kräfte  zum  Schlüsse, 
daß  die  Annahme  der  Beteiligung  der  lebenden  Zellen  am  Saft- 
steisen  fast  unabweislich  ist.  Seit  dieser  Zeit  wurde  die  in  Rede 
stehende  Frage  weder  durch  experimentelle  Untersuchungen 
noch  durch  theoretische  Ausführungen  weiter  gefördert. 

Es  ist  ohne  Weiteres  klar,  daß  dm'ch  ein  gründliches 
Studium  der  Leistungen  der  bekannten  physikalischen  Kräfte 
die  Frage  nicht  endgültig  gelöst  werdön  kann.  Denn  wenn  es 
einerseits  auch  gelingen  sollte  zu  zeigen,  daß  eine  vorhandene 
physikalische  Kraft  Wasser  in  die  Baumspitze  treiben  kann, 
so  ist  damit  doch  noch  nicht  bewiesen,  daß  in  der  Natur  diese 
Kraft  das  Wasser  auch  wirklich  in  die  Baumspitzen  treibt. 
Anderseits  muss  der  Nachweis,  daß  die  bekannten  physikalischen 
Kräfte  das  Wasser  nicht  in  die  Baumspitzen  treiben  können, 
die  Mitwirkung  lebender  Zellen  sehr  wahrscheinlich  machen, 
ohne  jedoch  ein  abschließendes  Urteil  geben  zu  können.  Denn 
es  handelt  sich  ja  im  Grunde  nicht  darum,  zu  entscheiden,  ob 
die  bekannten  rein  physikalischen  Kräfte  genügen,  sondern 
darum,  ob  rein  physikalische  Kräfte  überhaupt  ausreichen. 


i)""Stras burger,  Über  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Leitungs- 
bahnen in  den  Pflanzen.     Jena  1891. 

-)  Seil  wen  doner,  Zur  Kritik  der  nenestoii  Untersuchungen  über  das 
Saftsteigen.     (Sitzb.  d.  Berliner  Akad.  XLIV.  1892.) 

3)  Strasburger,  Über  das  Saftsteigen.    Jena  1893. 

"•)  Seh  wendener,  Weitere  Ausführungen  über  die  durch  Saugimg  be- 
wirkte \Vass('ri)e\vegung  in  der  Janiin'.sc]ieii  Kette.  (Sitzber.  d.  Berliner 
Akad.  XL.  1893.) 
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Im  folgenden  soll  die  Frage  nach  der  Beteiligung  lebender 
Zellen  am  Saftsteigen  von  neuem  einer  experimentellen  Unter- 
suchung unterzogen  werden.^)  Bevor  ich  zur  Beschreibung  und 
Diskussion  der  eigenen  Versuche  übergehe,  halte  ich  es  für  geboten, 
die  bereits  vorliegenden  Untersuchungen  in  Kürze  zu  besprechen. 

An  erster  Stelle  mögen  die  Experimente  Straslmrgers 
Erwähnmig  finden,  die  wir  in  zwei  Gruppen  einteilen  können. 
Zur  ersten  Gruppe  zählen  wir  die  Versuche,  bei  denen  das  Auf-^ 
steigen  von  farbigen  Lösungen  beobachtet  wurde;  als  Unter- 
suchungsmaterial dienten  abgeschnittene  Pflanzen.  Zur  zweiten 
Gruppe  nehmen  wir  jene  Versuche,  bei  denen  der  organische 
Zusammenhang  zwischen  Vv^urzel  und  Stamm  nicht  gestört  wurde. 

Nach.  Strasburger  besteht  das  Ergebnis  der  Versuche  der 
ersten  Gruppe  darin,  daß  Farbstoffe  auch  in  toten  Stämmen  bis 
20  m  hoch  steigen;  hieraus  zieht  er  den  Schluß,  daß  die  leben- 
den Zellen  am  Saftsteigen  nicht  beteiligt  sind.  Seh  wendener 
hat  nun  gezeigt,  daß  durch,  die  Art  der  Versuchsanstellung  Zu- 
stände geschaffen  wurden,  die  denen  in  der  Natur  nicht  ent- 
sprechen, und  daß  daher  auch  die  erhaltenen  Resultate  nicht 
ohne  weiteres  auf  Zustände  in  der  Natur  übertragen  werden 
düi'fen.  Hier  liegi  es  mir  daran,  nachzuAveisen,  daß  selbst  dann, 
wenn  die  Verteilung  von  Wasser  und  Luft  dem  natürlichen  Zu- 
stand entsprechen  würde,  die  Versuche  nichts  beweisen  könnten. 
Strasburger  kalkuliert  folgendermaßen:  deshalb,  weil  AVasser 
im  toten  Baum  bis  in  die  Krone  steigt,  sind  die  lebenden  Zellen 
am  Saftsteigen  nicht  beteiligt.  Diese  Kalkulation  ist  aber  un- 
richtig, denn  es  genügt  nicht  zu  wissen,  daß  das  Wasser  steigt, 
es  muß  auch  untersucht  werden,  ob  es  in  genügender  Menge 
steigt.  Diese  quantitative  Seite  des  Problems  hat  Strasburger 
in  diesen  Versuchen  aber  gänzlich  vernachlässigt,  und  denselben 
in  folgedessen  die  Beweiskraft  genommen.  Die  Methode  mit 
dem  Aufsteigenlassen  giftiger  Lösungen  ist  zur  Entscheidung 
unserer  Frage  schlecht  geeignet.  Das  sicherste  und  mitrüglichste 
Zeichen  dafür,  daß  Wasser  in  genügender  Menge  geleitet  wird, 
bietet  uns  das  Verhalten  der  Blätter.  Bleiben  die  Blätter  tur- 
geszent,  dann  genügt  der  Wassertransport,  welken  sie,  dann  ge- 
nügt er  nicht.  Sobald  aber  die  Spreiten  mit  einer  giftigen 
Lösung  durchtränkt  werden,  so  sterben  sie  ab  und  welken,  auch 
wenn  das  Wasser  in  genügender  Menge  zuströmt.  So  ein- 
leuchtend es  auch  ist,  daß  die  Bedeutung  eines  Faktors  nur 
dann  richtig  gewürdigt  werden  kann,  wenn  er  sowohl  qualitativ 
als  quantitativ  untersucht  wii'd,  man  trifft  doch  immer  wieder 
auf  Untersuchungen,  die  dieser  elementaren  Forderung  nicht 
gerecht  werden.  Es  ist  dies  ein  Punkt,  auf  den  ich  schon 
früher  2)  nachdrücklich  hingewiesen  liabe.'^J 


1)  Diese    Untersucliungen    waren   schon   vor   Jahren    g«plaut,    konnten 
aber  erst  in  letzter  Zeit  ausgeführt  werden. 

2)  Ursprung,  Die  phj^sikalischen  Eigenschaften  der  Laubblätter.    (Bib- 
liotheca  botanica.  Heft  6U.  p.  106.) 

3)  Ähnlich  spricht  sich  auch  Jost  aus.    Vorles.  üb.  Pfl.  phys.  1904.  p.  9-4. 
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Neben  diesen  Versuchen  hat  jedoch  Strasburger  in  seinen 
Leitungsbahnen  mehrere  Experimente  beschrieben,  die  zur 
Lösung  unserer  Frage  einen  Beitrag  liefern  können.  AVurzel, 
Stamm  und  Bhitter  wurden  während  der  ganzen  Dauer  des 
Versuches  in  organischem  Zusammenhang  gehissen,  der  Stamm 
eine  Strecke  weit  abgetötet,  während  Wui'zel  und  Blätter  voll- 
ständig intakt  blieben.  Diese  Versuche  soUen  jetzt  besprochen 
werden.  ^) 

1.  Wisfaria:  Ein  15  m  langer  Ast  mit  ca.  80  Blättern 
an  der  Spitze  woirde  auf  10,5  m  abgebrüht.  Die  Blätter 
begannen  nach  2  Tagen  zu  welken. 

2.  Wistaria:  Ein  13  m  langer  Ast  mit  12  Blättern  an  der 
Spitze  wurde  auf  10,5  m  abgebrüht.  Die  Blätter  begannen 
nach  2^/2  Tagen  zu  welken. 

3.  Bryonia:  Drei  Stengel  von  7,  7,5  und  7,6  m  Länge 
wurden  mit  Ausnahme  von  1  m  abgebrüht.  Die  Blätter 
der  Gipfel  blieben  4 — o,  Tage  turgeszent. 

4.  Bryonia:  4 — 4,5  m  lange  Pflanzen  auf  3  m  abgebrüht, 
blieben  nicht  mehr  als  5  Tage  frisch;  nur  auf  1  m  ab- 
gebrüht, blieben  sie  über  1  Woche  frisch. 

Eine  Diskussion  dieser  Experimente  konnte  ich  nirgends 
finden,  w^as  wohl  damit  zusammenhängt,  daß  Strasburger  die- 
selben nicht  für  entscheidend  hielt.  Tatsächlich  sind  aber  dies 
die  einzigen  Versuche,  die  uns  über  die  Menge  des  geleiteten 
Wassers  den  nötigen  Aufschluß  geben,  während  alle  übrigen 
nur  die  qualitative  Seite  des  Problems  berücksichtigen.  Das 
Resultat  lautet  folgendermaßen:  Bei  einer  Pflanze,  deren  Wurzel 
und  Blätter  vollständig  im  normalen  Zustand  belassen  werden, 
tritt  in  kurzer  Zeit  Welken  ein,  wenn  der  Stengel  auf  eine 
län";ere  Strecke  abg:etötet  worden  ist.  Wellvcn  findet  deshalb 
statt,  Aveil  das  Wasser  nicht  mehr  in  genügender  Menge  zuge- 
leitet wird.  Wenn  aber  nacli  Abtöten  der  lebenden  Zellen  des 
Stengels  die  Wasserzufuhr  eine  ungenügende  wird,  so  folgt.,  daß 
bei  den  Versuchspflanzen  die  lebenden  Zellen  am  Saftsteigen 
beteiligt  sind.  Strasburgers  eigene  Versuche  führen  uns  so- 
mit zu  einem  Resultat,  das  dem  Seinigen  gerade  entgegen- 
gesetzt ist. 

Schon  früher  liatte  Boehm-)  ähnliche  Experimente  mit 
einer  allerdings  viel  niedereren  Pflanze,  Pliaseohis  miiJfiflorus,  aus- 
geführt. Der  Stengel  wurde  auf  eine  18  cm  lange  Strecke  mit 
Wasserdampf  abgetötet  Die  Pflanze  „lebte"  in  einem  Versuche 
noch  nach  3  Wochen,  während  in  der  Regel  viel  früher  AVelken 
eintrat.  Das  AVelken  der  Blätter  ist  nach  Boehm  „entweder 
durch  Erfüllung  der  Gefäße  mit  Gummi,  oder  (infolge  sekundärer 
A'eränderungenj  durch  Unterbrechung  der  AVasserfäden  im  halm- 

')  Strasburger,  l'ber  den  Bau  und  die  Verriclitiuigen  der  Leitungs- 
balmen  in  den  Pflanzen.     ]).  646. 

-)  Boelim,  Ursaclie  des  Sai'tsteigens.  (Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesellsch. 
1889.  p.  55.) 
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förmigen  Stengelteile  mit  Luft  bedingt".  Eine  Diskussion  dieser 
Versuche  mag  unterbleiben,  da.  sie  mis  etwas  wesentlich  Neues 
nicht  lehri'n,  und  wir  später  einläßlich  auf  eigene  Experimente 
mit  dieser  Pflanze  eingehen  werden. 

Wenn  aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  auch  mit 
Deutlichkeit  folgt,  daß  bei  den  Versuchsplianzen  die  lebenden 
Zellen  am  Saftsteigen  beteiligt  sind,  so  bleibt  es  doch  noch  voll- 
ständig unaufgeklärt,  welcher  Art  diese  Beteiligung  ist. 

Um  über  diese  letzte  Frage  Aufschluß  zu  erhalten,  dürfte 
es  zweckmäßig  sein,  zuerst  die  Veränderungen  zu  diskutieren, 
welche  als  Folge  der  Abtötung  der  lebenden  Zellen  durch 
Wasserdampf  denkbar  sind. 

Der  Stengel  enthält  lebende  Zellen,  tote  Zellen  und  Inter- 
zellularen. 

Der  plasmatische  Inhalt  der  lebenden  Zellen  verliert  durch 
■  das  Abtöten  die  charakteristischen  osmotischen  Eigenschaften. 
Es  hören  daher  alle  etwaigen  Kraftleistungen  auf,  die  hierdurch 
hervorgerufen  werden;  dann  steigt  auch,  infolge  des  erleichterten 
seitlichen  Austritts  des  Zellsaftes,  die  Transpiration  des  Stengels, 
falls  der  Wasserverlust  durch  die  verkorkten  Membranen  eines 
starken  Hautgewebes  nicht  genügend  verhindert  wird.  Die  seit- 
liche Wasserabgabe  des  Stengels  muß  für  die  wasserleitenden 
Elemente  von  Nachteil  sein,  sobald  die  in  ihnen  sich  findende 
Verteilung  von  Wasser  und  Luft  eine  für  den  Wassertransport 
unvorteilhafte  Veränderung  erfährt.  Ferner  ist  eine  Verstopfung 
der  Leitungsbahnen  zu  befüi'chten. 

Für  die  Membranen  ist  eine  nachteilige  Beeinflussung  dm-ch 
Veränderung  der  Imbibitionsfähigkeit,  der  Benetzbarkeit  und 
des  Filtrationswiderstandes  denkbar. 

Eine  eventuelle  Veränderung  des  Interzellulareninhaltes 
müßte  dm-ch  einen  oder  mehrere  der  genannten  Faktoren  hervor- 
gerufen werden. 

Die  Beteiligung  der  lebenden  Zellen  des  Stengels  am  Saft- 
steigen kann  Komit  eine  mehrfache  sein.     Es  ist  denkbar: 

1.  daß  sie  einen  Teil  der  zur  Hebung   des  AVassers   nötigen 
Kraft  liefern. 

2.  daß  sie  die  Aufgabe  haben,  die  Gefäße  und  Tracheiden 
im  leitungs fähigen  Zustand  zu  erhalten,  durch  Verhin- 
derung einer  unvorteilhaften  Veränderung  des  Inhaltes 
oder  der  Membran  der  leitenden  Elemente  (zu  starker 
Austritt  von  Wasser  bezw.  Eiiitritt  von  Luft,  Ver- 
stopfung, die  Leitfähigkeit  beeinträchtigende  Verände- 
rung der  Gefäßwand). 

3.  daß  sie  zugleich  im  Sinne  1  und  2  wirken. 

Als  Versuchsobjekte  wählte  ich  zuerst  leitende  Organe  von 
geringer  Länge.  Später  wurde  die  Länge  so  weit  gesteigert, 
als  dies  zur  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  nötig 
schien. 
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A.  Versuche  mit  Blättern  von  JPrimnla  sinensis  und 
einiger  anderer  Pflanzen. 

Zu  den  Versuchen  wurden  zwei  Primula-^töQk.e  verwendet, 
von  denen  jeder  mehr  als  ein  Dutzend  BUitter  besaß. 

Ein  12  cm  langer  Blattstiel  wurde  auf  eine  Strecke  von 
91/2  cm  abgetötet.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  2,5  cm  w^eites 
und  9^/2  cm  langes  Glasrohr  über  den  Stiel  geschoben,  die  Rohr- 
enden durch  2  halbierte  und  mit  einer  Öffnung  für  den  Stiel 
versehene  Korke  sorgfältig  verschlossen.  In  das  obere  und 
untere  Ende  dieses  weiten  Rohres  mündete  je  ein  enges  Röhr- 
chen, das  eine  diente  zm^  Zuleitung,  das  andere  zm*  Ableitung 
des  Wasserdampfes.  Alle  dampf  führenden  Röhren  wurden,  so- 
weit es  nötig  war,  mit  Watte  isoliert,  um  eine  Beschädigung 
benachbarter  Blätter  zu  verhindern.  Das  Ableitungsrohr  war 
natürlich  so  lang,  daß  der  austretende  Dampf  die  Pflanze  nicht 
verletzen  konnte.  Es  wurde  3  Minuten  lang  Wasserdampf  durch 
das  Rohr  geleitet  und  dadurch  ein  9^2  cm  langes  Stielstück  ab- 
getötet. Die  Spreite  und  die  übrigen  nicht  eingeschlossenen 
Stielteile  waren  nicht  beschädigt  worden.  Daß  auch  die  Wurzel 
intakt  geblieben  war,  bewies  das  Verhalten  der  übrigen  Blätter, 
die  sich  während  der  ganzen  Versuchs dauer  vollständig  turges- 
zent  erwiesen.  Vier  Stunden  nach  dem  Dui'cheilen  des  Dampfes 
war  die  Spreite  welk  und  das  abgetötete  Stielstück  bandartig 
dünn  geworden.     Die  Spreitenfläche  betrug  18  cm^. 

Ein  9  cm  langer  Blattstiel  wurde  auf  eine  Strecke  von 
()  cm  abgetötet,  indem  man  aus  einem  engen  Rohre,  das  über 
die  abzutötende  Strecke  hingeführt  wurde,  einen  Strahl  von 
Wasserdampf  auf  den  Stiel  einwirken  ließ^).  Nach  -1  Stunden 
war  die  Spreite  welk,  nach  1  Tag  dürr.  Die  Spreitenfläche  be- 
trug ca.  l4  cm-. 

Zwei  weitere  Versuche  führten  zu  demselben  Resultat;  nach 
1 — 3  Tagen  w^aren  die  Spreiten  dürr. 

Diese  Versuche  zeigen,  daß  die  Blattspreite  von  Primula 
.sinensis  in  kurzer  Zeit  welkt  und  verdorrt,  wenn  der  Stiel  auf 
etwa  ^/-i  seiner  Länge  abgetötet  wird.  Somit  können  die  lebenden 
Zellen  schon  bei  ganz  niedern  krautigen  Pflanzen  zur  Wasser- 
leitung; nötio;  sein. 

Wie  schon  oben  auseinandergesetzt  wurde,  kann  man  sich 
diese  Wii'kung  durch  verschiedene  Ursachen  entstanden  denken. 
I^m  eine  Ix'sscrc  Einsicht  zu  gewinnen,  tötete  ich  einige  Stiele 
nur  auf  kürzere  Strecken  ab.  Ein  Stiel  wurde  nur  auf  1  cm 
abgetötet,  ein  anderer  auf  3,5  cm;  die  Spreiten  beider  Blätter 
waren  nach  14  Tagen   noch  völlig  turgeszent. 


^)  Die  Abtütung  gescliali  bei  Blattstielen,  wo  uiflits  besonderes  bemerkt 
ist,  immer  auf  dif.se  Weise.  Die  Spreite  wurde  durcli  l^mgeben  mit  feuchter 
Watte  oder  mit  einem  feuchten  Tuch  vor  dem  Wasserdampf  geschützt  und 
der  Stiel  durch  eine  Papierschiene  in  .seiner  natürlichen  Lage  gehalten. 


l.j'2      l'rs])inng,  Untersiicliunp^eu  über  die  Bet('ili<;unjff  lebender  Zrllcu  etf. 


Hieraus  fol<;t,  daß  in  iinscrn  ohigcn  \  ersuchen  die  Ursache 
des  Abdorrens  der  Spreite  nicht  in  einer  Gefäl.U'erst()])fun^  l)e- 
stehen  kann.  Denn  eine  Gefäßverstopfung-,  welche  die  Folg(! 
der  Abtötung  der  lebenden  Zellen  ist,  kann  bei  einer  Abtötung 
auf  3^2  cm  nicht  ausbleiben,  wenn  sie  bei  einer  Al)tötung  auf 
6  cm  eintritt.  Allerdings  mürste  das  Welken,  falls  die  Ver- 
stopfung nicht  den  ganzen  Lumenquersclinitt  betrifft,  langsamer 
erfolgen,  da  die  schlecht  leitende  Schicht  kürzer  ist;  niemals 
aber  könnte  die  Spreite  in  dem  einen  Fall  nach  14  Tagen  noch 
völlig  frisch  sein,  während  sie  im  andern  Fall  schon  nach 
wenigen  Stunden  welkt.  Auch  dann,  wenn  man  annimmt,  daß 
die  Verstopfungen  sich  hauptsächlich  an  den  Stellen  finden,  wo 
die  abgetötete  Stielpartie  an  die  lebende  angrenzt,  ist  eine  P]r- 
klärung  unmöglich.  Zu  demselben  Resultate  führten  die  sogleicli 
zu  besprechenden  Versuche  mit  paraffinierten  Stielen.  Die  später 
vorgenommene  anatomische  Untersuchung  von  zwei  der  ganzen 
Länge  nach  abgetöten  Stielen,  bestätigte  das  eben  auf  indirektem 
AVege  erhaltene  Resultat.  Die  Stiele  der  infolge  ungenügender 
AVasserzufuhr  verdorrten  Spreiten  zeigten  keine  Gefäßver- 
stopfungen; die  Gefäße  enthielten  Jaminsche  Ketten  mit  lan- 
gen Luftblasen. 

PeJargonium  zonale:  Ein  9  cm  langer  Blattstiel  wurde  der 
ganzen  Länge  nach  abgetötet  und  mit  dem  Stengel  natürlich  in 
organischem  Zusammenhang  gelassen.  Die  Spreite  von  ca.  40  cm- 
Flächeninhalt  war  nach  einigen  Tagen  welk.  Von  einem  8  cm 
langen  Stiel  wurden  5  cm  abgetötet;  die  Spreite,  deren  Inhalt 
42  cm^  betrug,  war  noch  nach  1  AVoche  turgeszent.  Von  einem 
16  cm  langen  Stiel  wurden  8^2  cm  abgetötet;  die  Spreite,  deren 
Inhalt  16  cm^  betrug,  war  noch  nach  2  Wochen  turgeszent. 

Von  zwei  8  cm  langen  Stielen  einer  Begouia  wurde  der 
eine  auf  eine  Strecke  von  4  cm,  der  andere  der  ganzen  Länge 
nach  abgetötet;  die  Spreite  des  ersten  Blattes  war  noch  nach 
1  Woche  turgeszent,  die  des  zweiten  in  wenigen  Tagen  voll- 
ständig welk. 

Von  zwei  8^/2  cm  langen  Stielen  einer  Lnpatieiis-  wurde  der 
eine  auf  eine  Strecke  von  1^  2  cm,  der  andere  der  ganzen  Länge 
nach  abgetötet;  die  Spreite  des  ersten  Blattes  war  noch  lange 
turgeszent,  während  die  Spreite  des  zweiten  Blattes  rasch  welkte. 
Von  zwei  Fuchsiah\ÄtiQvn  wurden  die  6  bezw.  7  mm  langen  Stiele 
der  ganzen  Länge  nach  abgetötet;  nach  1 — 2  Tagen  waren  die 
Spreite  vollständig  welk. 

Yicia  Fahrt :  Von  zwei  25  cm  hohen  Pflanzen  wurde  die 
eine  bis  4  cm  unter  der  Spitze  abgetötet;  die  Blätter  der  le- 
benden Partie  waren  in  einigen  Tagen  welk.  An  dem  Stengel 
der  anderen  Pflanze  wurden  5  SteUen  von  je  1  cm  Länge  al)- 
getötet;  die  toten  Stellen  waren  jeweils  um  4  cm  von  einander 
entfernt;  die  Blätter  waren  nach  14  Tagen  noch  vollständig 
turgeszent. 

Bei  allen  bis  jetzt  untersuchten  Pflanzen  tritt  somit  in  kur- 
zer Zeit  AVelken   ein,   wenn   der  Blattstiel   oder  der  Stengel  auf 
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eine  lange  Strecke  abgetötet  wird;  das  Welken  findet  dagegen 
unverhältnismäßig  viel  langsamer  statt,  wenn  die  abgetötete 
Strecke  kurz  ist. 

Nachdem  gezeigt  A\Tirde,  daß  das  Abdorren  der  Blätter 
nicht  durch  Gefäßverstopfung  hervorgerufen  sein  kann,  soll 
jetzt  mitersucht  werden,  ob  ein  zu  starker  seitlicher  Wasserver- 
lust die  Ursache  ist.  Ich  tötete  Blattstiele  von  Prhmda  von 
10—12  cm  Länge  mit  dem  Dampfstrahl  auf  die  bekannte 
Weise  ab. 

Ein  Stiel  wurde  nicht  weiter  verändert. 

Ein  zweiter  Stiel  wurde  seiner  ganzen  Länge  nach  mit 
Watte  umgeben. 

Ein  dritter  Stiel  wurde,  durch  Einschließen  in  ein  mit 
feuchtem  Filtrierpapier  ausgekleidetes  Glasrohr,  in  feuchter 
Luft  gehalten. 

Ein  \'ierter  Stiel  wui-de  mit  Paraffin  bestrichen. 

Die  Spreite   des   ersten  Blattes  war  nach  2  Tagen   dürr. 

Die  Spreite  des  zweiten  Blattes  war  nach  2  Tagen  welk, 
nach  4  Tagen  düiT. 

Die  Spreite  des  dritten  Blattes  war  noch  nach  6  Tagen 
turgeszent,  nach  8  Tagen  welk. 

Die  Spreite  des  vierten  Blattes  war  selbst  nach  1^/2  Mo- 
nat —  zwar  welk  —  aber  noch  nirgends  dürr. 
Diese  Versuche  zeigen  deutlich,  daß  bei  Blattstielen  von 
Primula  sinensis  das  Welken  umso  weniger  rasch  erfolgt,  je 
mehr  die  seitliche  Wasserabgabe  verhindert  wird.  Ähnliche 
Resultate  lieferten  12  weitere  Versuche,  in  denen  die  getöteten 
Blattstiele  paraffiniert  oder  mit  Asphaltlack  bestrichen  wurden. 
Wenn  es  auch  nicht  melrr  gelang,  die  Blätter  so  lange  am  Le- 
ben zu  erhalten,  wie  in  dem  eben  erwähnten  Falle,  so  waren 
doch  selbst  in  den  Versuchen,  in  denen  das  Absterben  am 
schnellsten  erfolgte,  die  Spreiten  nach  3  Tagen  noch  ganz  tur- 
geszent, während  sie  bei  ungeschütztem  Stiel  in  derselben  Zeit 
vollständig  welkten.  Die  Tatsache,  daß  in  dem  einen  Falle  die 
Spreite  noch  nach  mehr  als  einem  Monat  frisch  war,  spricht 
dafür,  daß  eine  ausreichende  Leitung  möglich  ist,  ohne  die  Be- 
teiligimg  von  Transportkräften,  die  in  den  lebenden  Stielzellen 
ihren  Sitz  hal)en.  Dabei  ist  allerdino;s  die  Voraussetzuno:  ge- 
macht,  daß  die  Abtötung  des  Stieles  eine  vollständige  war; 
ob  dies  auch  zutrifft  ist  jedoch  zweifelhaft,  da  das  erwähnte 
Resultat  nur  ein  einziges  mal  erhalten  wurde.  Wenn  somit  die 
Rolle,  welche  die  lebenden  Zellen  des  PrwmJahlAiUücXs  spielen 
auch  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  ist,  so  steht  doch  fest,  daß 
ihnen  die  Aufgal)e  zukommt,  eine  zu  starke  seitliche  Wassei- 
abgabe  zu  verhindern;  ol)  diese  Funktion  *die  einzige  ist,  die 
für  die  Frage  des  Saftsteigens  Bedeutung  hat,  müssen  weiter« ■ 
L^ntersuchungen  zeigen. 

Daß  das  lebende  l^lasma  eine  Herabsetzung  der  Trans- 
piration bedingt,  ist  allgemein  bekannt,  doch  glaubte  man  die 
Wirkung    des    lebenden    Plasmas    gegenüber    der   Wirkung    der 
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Cuticula  vernachlässiigen  zu  düii'en.  Jcdonfalls  liat  dieser  Satz 
keine  allgemeine  Gültigkeit.  Hängt  man  2  möglichst  gleiche 
Blattstiele,  deren  Enden  verklebt  sind  und  von  denen  der  eine 
mit  Wasserdampf  getötet  wurde,  so  auf,  daß  sie  ungehindert 
transjDirieren  können,  so  ist  der  bedeutend  stärkere  Wasser- 
verlust des  getöteten  Stieles  äußerst  augenfällig.  In  einem  Ver- 
suche war  der  getötete  Stiel  nach  einem  Tage  dürr,  während 
der  andere  zwar  nicht  mehr  turgeszent,  aber  doch  noch  sehr 
wasserreich  war.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  vor  allem  die  zahl- 
reichen Drüsenhaare  für  die  starke  Wasserabgabe  des  toten 
Pi-i )in(J a^tieles  verantwortlich  zu  machen  sind. 

Die  Tatsache,  daß  Blätter,  deren  Stiele  nur  auf  eine  kürzere 
Strecke  abgetötet  wurden,  lange  Zeit  turgeszent  bleuten,  ist 
wohl  verständlich,  wenn  eine  tiefere  Einsicht  zur  Stunde  auch 
noch  fehlt.  Falls  die  lebenden  Zellen  einen  Kraftbeitrag  zur 
Leitung  des  Wassers  liefern,  so  ist  das  Kräftedefizit  eben  um 
so  geringer  und  um  so  leichter  ohne  Nachteil  zu  ertragen,  je 
kürzer  die  abgetötete  Strecke  ist;  aber  auch  der  seitliche  Wasser- 
verlust ist  um  so  kleiner  und  kommt  um  so  weniger  inbetracht, 
je  kürzer  die  tote  Strecke  ist.  Diese  A' ersuche  zeigen  ferner 
deutlich,  daß  lebende  Zellen  am  Saftsteigen  beteiligt  sind,  da 
sonst  die  Ijänge  der  toten  Strecke  gleichgültig  sein  müßte. 

B.  Yersuche  mit  Fhaseolns  ninltißortis. 

Es  w^urden  3  möglichst  gleich  beschaffene  Exemplare  aus- 
gewählt, von  denen  jedes  60  cm  hoch  war.  Sämtliche  Blätter, 
mit  Ausnahme  der  beiden  obersten,  wurden  abgeschnitten,  so 
daß  jede  Pflanze  an  ihrem  obern  Ende  2  mittelgroße  Blätter 
trug.  Nach  Verkleben  der  Wundstellen  wurde  das  eine  Exemplar 
nicht  mehr  weiter  verändert,  die  beiden  andern  dagegen  vom 
Boden  weg  bis  auf  40  cm  Höhe  mit  Wasserdampf  abgetötet, 
so  daß  jeweils  eine,  die  Blätter  tragende  Stengelstrecke  von 
20  cm  Länge  am  Leben  blieb. ^)  Nach  erfolgter  Abtötung  wurde 
die  getötete  Strecke  bei  dem  einen  Exemplar  paraffiniert,  bei 
dem  andern  nicht.  Die  Blätter  der  beiden  Pflanzen  mit  abge- 
töteten Stengelstrecken,  waren  nach  2—4  Tagen  welk.  Das 
Welken  erfolgt  bei  der  Pflanze  mit  nicht  paraffiniertem  Stengel 
etwas  rascher;  nach  4  Tagen  waren  ihre  Blätter  bereits  dürr. 
Daß  das  Abschneiden  der  Blätter  nicht  nachteilig  Avirkte,  be- 
wies das  Exemjjlar  mit  lebendem  Stengel;  dasselbe  hatte  sich 
nach  einem  Monat  zu  einer  stattHchen  Pflanze  entwickelt,  die  9 
Blätter  besaß. 

Zwei  40  cm  hohe  Pflanzen  wurden  bis  auf  10  cm  von  der 
Spitze  abgetötet;  dfe  lebende  Strecke  trug  jeweils  2  mittelgroße 

1)  Auch,  hier  wurden  die  nicht  abzutötenden  Teile  vor  jeder  Einwir- 
kung des  Dampfes  dtircli  Umwickeln  mit  nassen  Tüchern  sorg-fältig  ge- 
schützt. Da  der  Stengel  oft  ziemlich  dick  war,  so  ließ  ich,  um  das  Abtöten 
zu  beschleunigen,  gleichzeitig  2  Dampf  strahlen  auf  einander  gegenüber- 
liegende Seiten  des  Stengels  einwirken. 
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Blätter;  das  abgetütete  Stengelstück  war  bei  der  einen  Pflanze 
parafiiniert.  Die  Blätter  waren  bei  beiden  Exemplaren  nach 
2  Tagen  welk  und  nach  5  Tagen  dürr. 

Zwei  55  cm  hohe  Pflanzen  wui'den  bis  auf  15  cm  von  der 
Spitze  abgetötet  und  die  tote  Strecke  des  einen  Exemplares 
paraffiniert:  die  3  am  lebenden  Teile  stehenden  Blätter  waren 
in   beiden  Fällen   nach  3  Tagen  w^elk   und   nach  5  Tagen    dürr. 

Es  wurden  noch  mehrere  ähnliche  Versuche  mit  demselljen 
Erfolge  ausgeführt:  die  abgetötete  Stengelstrecke  blieb  entweder 
unverändert  oder  erhielt  einen  Überzug  von  Paraffin  oder 
Asphaltlack. 

War  die  abgetötete  Stengelstrecke  kurz,  so  blieb  die  Pflanze 
bedeutend  länger  am  Leben.'  Eine  63  cm  hohe  Pflanze  z.  B., 
deren  Stengel  vom  Boden  nur  bis  zu  22  cm  Höhe  abgetötet 
wiu'de,  war  noch  nach  19  Tagen  turgeszent.  Dieser  Versuch 
zeigt  zudem,  daß  dm"ch  die  angew^endete  Abtötungsmethode  eine 
Verletzung  der  AVurzeln  nicht  stattgefunden  hatte  und  daß  also 
das  AVelken  nicht  die  Folge  einer  Beschädigung  des  Absorptions- 
systemes  sem  kann. 

Die  Tatsache,  daß  nach  Abtöten  einer  längeren  Stengel- 
strecke die  Blätter  nach  kurzer  Zeit  welken,  zeigt,  daß  auch  bei 
Phaseohis  die  lebenden  Zellen  am  Saftsteigen  beteiligt  sind.  Da 
durch  Umgeben  der  abgetöteten  Strecke  mit  einer  Schicht  von 
Paraffin  oder  Asphaltlack  der  Welkungsprozeß  nicht  verlang- 
samt wurde,  so  hat  hier  die  Verhinderung  einer  zu  starken  seit- 
lichen Wasserabgabe  durch  die  lebenden  ZeUen  für  das  Saftsteigen 
nur  eine  ganz  untergeordnete  Bedeutung.  Daß  den  lebenden 
Zellen  diese  Funktion  auch  bei  Pliaseohi.s^iewgehx  zukommt.  Ije- 
wies  der  folgende  Versuch:  Zwei  möglichst  gieichbeschaffene 
Stengelstücke  wm-den  im  Laboratorium  frei  aufgehängt,  nach- 
dem die  Schnittstellen  verklebt  und  der  eine  Stengel  abgetötet 
worden  war;  am  folgenden  Tag  war  der  getötete  Stengel  voll- 
ständig welk  und  zusammengeschrumpft,  der  andere  noch  ziem- 
lich turgeszent. 

Daß  Gefäßverstoj)fung  nicht  die  Ursache  des  Welkens  sein 
kann,  ergibt  sich  einmal  aus  dem  Verhalten  von  Pflanzen,  deren 
Stengel  um-  auf  eine  kürzere  Strecke  abgetötet  wurde  und  deren 
Blätter  lange  turgeszent  blieben.  Die  Schlußfolgerung  ist  die- 
selbe wie  bei  Primida.  Den  direkten  Beweis  liefert  die  ana- 
tomisclie  Untersuchung  der  abgetöten  Stengel;  dieselbe  wmxle 
vorgenommen  nachdem  die  Blätter  vollständig  verdorrt  waren. 
Das  Studium  zahlreicher  Längsschnitte  zeigte,  daß  in  vielen 
Stcngehi  die  Gefäße  beinahe  gar  keine  Verstopfungen  aufwiesen; 
in  andern  Stengeln  fanden  sich  verstopfte  Gefäße,  aber  nur  in 
relativ  sehr  geringer  Zahl.  Da  auch  an  den  Gefäßmembranen 
keine  Veränderungen  nachgewiesen  werden  konnten,  so  bleibt 
von  den  früher  für  das  Welken  angefülirten  Erkläruno-smr)«?- 
lichkeiten  nur  noch  tue  eine  übrig,  die  in  der  Mitwirkung  le- 
bender Zellen  an  der  Erzeugung  der  Hebuni>s kraft  besteht. 
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('.  Versuche  mit   UoiJera  und   Ftufns. 

Da  die  al)zutött'iulcn  Organe  hier  z.T.  l)(;douteiul  dicker  waren 
als  in  den  vorhergehenden  \'ei\su('hen,  so  mußte  die  Methode 
etwas  abgeändert  worden.  Um  die  Abtötung  auch  hier  im 
Wasserdampf  erfolgen  zu  lassen,  ließ  ich  mir  einen  einfachen 
Apparat  konstruieren.  Derselbe  besteht  aus  einem  80  cm  langen, 
2  cm  weiten  Messingrohr,  das  der  Länge  nach  in  2  Hälften  zei- 
sägt  wurde.  Der  abzutötende  Pfianzenteil  wurde  in  das  Rohr 
hineingelegt  und  die  beiden  Rohrhälften  durch  mehrere  starke 
Klammern  fest  aufeinander  geschraubt.  Zwei  kleine,  an  den 
Rohrenden  angebrachte  Seitenröhrchen  dienten  zur  Zu-  bezw. 
Ableitung  des  Dampfes.  Nachdem  die  Rohrenden  durch  ent- 
sprecliende  Korke  sorgfältig  verschlossen  waren,  ließ  man 
während  20  Minuten  einen  kräftigen  Dampfstrom  durch  das 
Rohr  streichen.  Zur  Erzeugung  des  Dampfes  diente  ein  ca.  zwei 
Liter  fassender  Blechzylinder,  welcher,  da  ich  die  Versuche  im 
AVald  ausführte,  mit  Hilfe  eines  Bartel- Brenners  erwärmt 
wui'de. 

Ein  l,Oi  m  hohes  Exemplar  von  Hcdcra,  das  an  einer  Buche 
emporkletterte,  wurde  auf  eine  Strecke  von  80  cm  abgetötet, 
nachdem  die  Haftwurzeln  von  der  Buchenrinde  losgelöst  worden 
waren.  Nach  der  Abtötung  bestrich  ich  den  Stengel  mit  Asphalt- 
lack und  hielt  ihn  mittelst  Bindfaden  in  der  natürlichen,  senk- 
rechten Lage  fest.  Der  obere  22  cm  lange,  lebende  Abschnitt, 
trug  22  Blätter.  Das  Abtöten  erfolgte  am  Abend  des  24.  Mai, 
am  Morgen  des  26.  Mai,  also  nach  1^2  Tagen,  waren  die  jün- 
geren, noch  zarteren  Blätter  vollständig  welk.  Die  nachträg- 
liche anatomische  Untersuchung  zeigte,  daß  die  Ursache  dieses 
"Welkens  nicht  auf  einer  Grefäßverstopfung  beruhen  konnte. 

Ein  anderes  4,5  m  hohes  Exemplar  von  Hedera  wmxle  auf 
2.5  m  abgetötet  und  mit  Asphaltlack  Ijestrichen.  Die  tote 
Strecke  begann  1  m  unterhalb  der  Spitze.  Der  obere  lebende 
Teil  trug  70  Blätter.  Auch  hier  waren  die  jüngeren  Blätter 
nach  1^/2  Tagen  vollständig  welk. 

Daß  das  Abtrennen  der  an  der  abzutötenden  Strecke  be- 
findlichen Blätter  und  das  Entfernen  der  Pflanze  von  der  Stütze 
nicht  die  Ursache  des  Welkens  sein  konnte,  liegt  auf  der  Hand, 
besonders  da  der  Stengel  und  daher  alle  Wundstellen  mit 
Asphaltlack  1)  zugedeckt  wurden.  Den  direkten  Beweis  lieferte 
eine  Ä'r/erßpflanze,  die  ich  vollständig  von  der  Stütze  entfernen 
ließ  und  deren  Blätter  bis  auf  die  4  obersten  abgetrennt  wurden, 
Blätter  und  Sproßspitze  blieben  völlig  frisch  und  entwickelten 
sich  ungestört  weiter. 

Auch  eine  junge  Buche  von  2  m  Höhe  wurde  zu  den  Ver- 
suchen verwendet.  Die  Verzweigung  des  Stämmchens  begann 
in  1  m  Höhe;  nur  dicht  über  dem  Boden  fanden  sich  3  Astchen 
mit  60  Blättern.    Die  dazwischenliegende  ca.  80  cm  lange  Strecke 

1)  Daß  aucli  das  Bestreichen  mit  Asj^lialtlack  nicht  nachteilig  wirkte, 
wiirde  ebenfalls  experimentell  uacligewieseu. 
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wurde  abgetötet  und  mit  Asphaltlack  bestrichen.  Oberhalb  der 
abgetöteten  Strecke  fanden  sich  ca.  120  Blätter;  sie  begannen 
nach  2  Tagen  zu  welken  und  waren  nach  1  Woche  zum  größten 
Teile  dürr,  während  die  unterhalb  der  toten  Strecke  inserierten 
Blätter  völlig  turgeszent  blieben.  Gefäßverstopfungen  konnten, 
wie  die  anatomische  Untersuchung  zeigte,  nicht  die  Ursache  des 
Welkens  sein. 

Da  bei  dem  Versuche  mit  Pliaseolus  einige  wenige  Blätter 
abgetrennt  wurden,  bei  den  Experimenten  mit  Hcdera  sogar 
ziemlich  viele,  so  läßt  sich  einwenden,  die  Bedingungen  seien  — 
von  der  Abtötung  ganz  abgesehen  —  andere  gewesen  als  in  der 
Natur,  die  erhaltenen  Resultate  hätte  daher  auch  nur  für  die 
Versuchsbedingimgen,  nicht  al)er  für  natürliche  Verhältnisse  Gel- 
tung. Dieser  Einwurf  gilt  nicht  für  die  Experimente  mit  Fagus 
und  Pr'nuida.  AVas  die  übrigen  Versuche  betrifft,  so  könnte  das 
Abtrennen  der  Blätter  deshalb  von  Wichtigkeit  sein,  weil  hier- 
dm'ch  ebensoviele  tiefer  gelegene  Saugpumpen  entfernt  wnu'den. 
fls  ist  die  Möglichkeit  denkbar,  daß  die  Blätter  in  solchen  Ent- 
fernungen angebracht  sind,  daß  die  Saugung  eines  beliebigen 
Blattes  eben  ausreicht,  um  das  vom  untern  Blatt  hergeschaffte 
AVasser  um  eine  weitere  Etappe  zu  heben.  Diese  Annahme  ist 
aber  schon  deshalb  sehr  unwahrscheinlich,  weil  die  Blätter  nicht 
nur  Saugpumpen,  sondern  zugleich  auch  sehr  starke  Wasser- 
konsumenten  darstellen.  Ein  Beweis  für  die  Unrichtigkeit  der 
Ansicht  von  der  Bedeutung  der  unteren  Stengelblätter  füi'  das 
Saftsteigen  ist  dadurch  zu  erbringen,  daß  man  sämtliche  Blätter 
vollständig  intakt  läßt  und  nur  die  zwischenliegenden  Stengel- 
stücke abtötet.  Diese  Experimente  sind  ziemlich  umständlich; 
die  wenigen  Versuche,  die  mir  zur  Zeit  vorliegen,  sprechen  je- 
doch gegen  eine  solche  Annahme.  Ohne  Schw^ierigkeit  ist  da- 
gegen ein  anderer  Beweis  zu  führen.  Wären  die  Saugkräfte 
der  an  der  abgetöteten  Stengelpartie  befindlichen  Blätter  füi" 
den  Wassertransport  nach  oben  wesentlich,  dann  müßte  derselbe, 
nach  Abtrennen  der  genannten  Blätter,  nicht  mehr  mit  genü- 
gender Stärke  erfolgen  können;  dies  trifft  aber,  wie  der  Ver- 
such zeigte,  nicht  zu. 

Da  auch  bei  Hcdera  und  Fagus  keine  Veränderungen  in 
den  Gefäßwänden  konstatiert  werden  konnten,  so  gelangen  wir 
wie  bei  PhascoJu.s  zum  Schlüsse,  daß  die  lebenden  Stengelzellen 
bei  der  Erzeugung  der  Hebungskraft  mitbeteiligt  sind. 


Das  wichtigste  Resultat  der  vorliegenden  Untersuchungen 
besteht  in  dem  experimentellen  Nachweis,  daß  bei  den  ver- 
wendeten Versuchs])fl;inzon  lebende  Zellen  am  Saftsteigen  be- 
teilioi:  sind.  Die  Funktion  der  lebenden  Zellen  kann  eine  vcr- 
•schiedene  sein,  sie  haben  entweder  die  Aufgabe  die  leitenden 
Elemente  im  leitungsfälligen  Zustand  zu  erhalten  oder  aber 
einen  Teil  der  Hebungskraft  zu  liefern.     Die  Haujitfunktion   ist 
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für  iKUiore  Pflanzen  die  Ictztovo,  wälirond  vicllciclit  bei  niedorn 
Kiiiiitt'rn  die  Krhaltnn^-  dvs  Icitungsfähiyi'n  Zustandes  der 
Leitunt^sbahnen  zur  Hauptfunktion  werden  kann.  Die  Versuche 
beziehen  sich  erst  auf  wenige  J^flanzen.  Obschon  dieselben  ab- 
sichtlicli  unter  den  niedern  und  mittleren  Kräutern,  sowie  unter 
den  Holzgewächsen  ausgosueht  wurden,  und  ol)sclion  kein  Grund 
vorliegt  a  j)riori  für  andere  IMlanzen  ein  wesentlich  anderes  A'er- 
halten  vorauszusetzen,  da  die  Versuchspflanzen  auch  in  anato- 
mischer Hinsicht  keine  Besonderheiten  aufweisen,  so  möchte  ich 
die  gefundenen  Resultate  doch  nicht  generalisieren,  bevor  durch 
weitere  Experimente  eine  breitere  Basis  geschaffen  ist.  Den 
Scldußfolgerungen  Strasburgers  kommt  deshalb  keine  Beweis- 
kraft zu,  weil  in  seinen  Versuchen  die  Menge  des  geleiteten 
AVassers  völUg  unberücksichtigt  blieb.  Ob  aber  eine  Kraft  aus- 
reicht, um  den  Transpirationsverlust  zu  decken,  kann  selbstver- 
ständlich durch  rein(^  cpialitative  ^'ersuche  niemals  ermittelt 
werden. 

Frei  bürg  (Schweiz).   Mai  1904. 
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Regeneration  and  its  relation  to  traumatropism. 

Bv 
George  P.  Bums. 

(Witli  4  iniages  iu  tlie  text.) 


It  is  a  well  known  fact  tliat  plants  are  able  to  regenerate 
tissne  at  tlie  root-tip,  wlien  such  tissue  lias  been  destroyed,  altlioug-h 
tlie  injmy  be  so  great  tliat  tlie  entire  tip  be  renioved.^)  It  is 
equally  well  known  tliat  wlien  root-tips  are  wounded  in  any  manner 
such  as  burning  with  a  hot  glass  rod,  cutting  etc.,  witliin  the 
sensitive  zone,  that  they  respond  to  the  Stimulus,  developing  a 
traumatropic  curve.^)  The  intensity  of  this  curve  varies  within 
large  limits.  In  sonie  cases  the  roots  describes  two  circles  while 
in  others  the  angle  of  divergence  from  the  perpendicular  is  very 
small.  Those  roots  which  develop  the  extreme  curves  were  injiu'ed 
very  severely  and  die  alniost  without  exception,  the  plant  depending 
upon  the  development  of  lateral  roots. 

The  preeeeding  observations  show  that  botli  regeneration  and 
traumatropic  curvature  follow  the  same  Stimulus.  On  this  point 
Spalding  says,^)  „the  phenomena  go  hand  in  band,  and  it  seems 
impossible  not  to  regard  them  as  two  different  fornis  of  Nach- 
wirkung resulting  from  the  same  cause'". 

The  relation  of  regeneration  to  traumatropic  curvatm-e  as 
Seen  in  the  root-tip  has  not  been,  as  far  as  I  know,  a  subject  of 
special  consideration.  Spalding  refers  only  to  the  biological 
sign iflca nee  of  the  traumatropic  curve  wlien  considered  in  connec- 
tion  with  regeneration.  He  says,  „In  case  of  injury  to  the  growing 
point  of  the  root  it  is  essential  to  the  welfare  of  the  plant  that 
repair  should  take  place  as  promptly  and  economically  as  possible. 
This  is  accompHshed  with  remarkable  rapidity  by  the  j)rocess  of 
n^generation.  Mean while  it  is  also  important  that  while  the  work 
of  repaii-  is  going  on  the  root  shoidd  avoid  further  contact  with 

the  source  of  injury This  is  brought  about  by  traumatropic 

curvatiu'e " 

In  this  same  j^aper  one  division  is  devoted  to  a  study  of 
„Suspension  of  growtli  and  its  Relation  to  Traumatropic  Curva- 
ture'". Roots  of  Lupiiius  albus,  Vicia  Faba,  and  Zea  Mais  were 
wounded  and  placed  in  plaster-casts.  The  casts  were  then  placed 
in  meist  saw-dust  in  such  a  position  that  the  roots  were  perpen- 
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(licuhir.  Tlit-y  wcic  ;ill<i\vcd  t(j  iviuain  in  ihis  posilion  in  llie- 
ciists  for  poriods  ranging  from  twenty  two  hours  to  more  than 
eight  days.  At  tlie  end  of  tliis  timc  they  Avere  released  and 
grown  in  wator  or  a  danip  at]n()s])liore.  In  sixty  to  eighty  mi- 
nutes  tlio  roots  showed  tho  trauniatropie  cnrve.  The  reaction 
was  the  same  as  it  would  liave  boen  ciglit  days  before  „liad  it 
not  been  hindered  by  mechanical  means".  A])parently  the  latent 
period  was  prolonged  in  the  one  case  over  eight  days. 

Two  points  of  view  were  possible."*)  Eitlier  the  influence  of 
the  stimiüiis  was  conducted  to  the  elongating  part  of  the  root 
and  tliere  held  eiglit  days  or  eise,  there  was  a  continual  Stimulus. 
To  determine  this  point  the  author  cut  off  the  wounded  area 
after  the  root  had  been  in  the  casts  twenty-four  hours  and  re- 
turned  to  their  casts.  They  were  finally  removed  from  the  casts 
and  grown  in  water  in  a  vertical  position.  Of  eleven  roots  of 
Lupinus  albus  six  showed  a  negative  curve  but  this  was  not  al- 
ways  at  right  angles  to  the  first  wound.  Some  were  oblique. 
This  niethod  however  is  open  to  criticism  in  that  a  second  Sti- 
mulus is  introdueed  the  result  of  which  it  is  impossible  to  separate 
from  the  result  of  the  first.  However  this  was  only  a  side  (piestion 
to  the  theme  in  hand  and  the  author  dismisses  it  with  these 
words,'^)  „that  the  latent  period  may  by  such  artiücial  means  be 
extended  to  more  than  a  week  is  a  face  of  sufiicient  physiological 
impoi'tance  to  Warrant  the  more  extended  investigation  which  it 
IS  li(jped  may  hereafter  be  given  it". 

It  is  with  this  question  that  the  present  paper  deals. 


Materials  and  metliods. 

The  experiments  recorded  here  were  conducted  in  the  winter 
and  sj^ring  of  1902  when  1  w^as  making  a  general  study  of  tlie 
latent  period  on  roots  under  the  direction  of  Prof.  F.  C.  New- 
combe. 

The  experiments  were  conducted  for  the  most  part  on  the 
roots  of  Vicia  Faba  and  Pismii  sativum. 

The  wounding  was  done  with  a  glass  rod  or  by  cutting.  The 
tirst  method  was  the  one  generally  used.  The  glass  rod  was  drawn 
to  a  fine  tip  which  w^as  heated  to  redness  and  then  brought  in 
contact  with  the  growing  root-tip  one  to  one  and  one-half  mm 
from  the  tip.  A  few  minutes  after  burning  a  small  brown  sjjot 
could   be   Seen  which   indicated   the  amount  of  tissue  destroyed. 

After  wounding  the  plants  were  placed  first,  under  condi- 
tions  stopping  both  growth  and  curvature;  second,  others  under 
conditions  stopping  curvatm^e  only;  and  still  others  under  condi- 
tions  allowing  both. 

In  every  case  control  plants  were  used  and  an  effort  was 
made  to  work  only  with  strong  growdng  plants.  The  results  cited 
were  obtained  from  work  on  a  large  number  of  roots  but  only  a 
few  will  be  noted  in  this  paper. 
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Experiments. 

A.  Seedlings  were  allowecl  to  remaiii  in  sawdiist  iintil  the 
root  was  2  or  3  cm  long.  They  were  then  wounded  by  branding 
witli  a  liot  glass  rod  as  described,  and  placed  in  a  damp  Chamber 
in  a  vertical  position.     The  temperature  was  about  22"  C. 

Seven  peas  were  branded  1  mm  l'rom  the  tip. 
No.   1.     Described  a  circle  and  died. 
.,     2.     Curved  at  an  angle  of  100  degrees. 
'•^  QD 

„     4 90 

ö  90 

"I  77  '?  77  77  77  *-'^-'  -7 

„  7.      ,;     „  ,     ..    ..  00     .. 

.,     8.     Control.  Grew  straight. 
The  roots  continnod    to   grow  at  aboiit  the  angles  indicated    for 
some  time.     Giadually  they  tnrned  in  response  to  gravity  some 
of  them  at  right  angles  while  others  never  reached  the  vertical 
position.       The    lengtli    of    time    dm:ing 
which  the  root  did  not  respond  to  gravity 
varied  with  different  roots  according  to 
the  severity  of  the  wound.    One  root  was 
especially  noteworthy  in  that  it  grew  at 
an  angle  of  80  degrees  for  six  days.    At 
the  end  of  that  time  it  turned  down  al- 
inost  at  right  angles.    The  root  grew  well  ^' 

(Uu'ing  all  of  this  time.     (Fig.  1). 

One  important  Observation  was  made 
on  this  set  of  seedhngs  which  led  to  the  So- 
lution of  the  problem.  It  was  noticed  that 
about    the    time  that  the  root-tips   tiu-n  ^^S-  1- 

down  the  wounded  tissue  either  had  disappeared  or  remained  as 
a  little  brown  diso  on  the  root.  This  was  easiliy  removed  with 
a  needle.  As  this  subject  receives  careful  conside- 
ration  in  a  foUowing  paragraph  further  mention  at 
this  place  will  be  omitted. 

B.  Seedlings  whose  roots  were  2  or  3  cm  long 
were  wounded  and  placed  in  plaster-cats.  This  was 
best  done  by  placing  the  root  to  be  imbedded  on  a 
small  glass  plate  1  l)y  3  cm,  adding  a  very  little  plaster 
and  finally  a  second  glass  plate  the  same  size  as  the 
first.  After  the  preparations  had  hardened  a  little  they 
were  tied  firmly  together.  They  were  then  placed  in 
a  vertical  position  in  damp  sawdust  and  allowed  to 
remain  from  two  to  eight  days.  At  the  end  of  this 
time  they  were  removed  from  the  casts,  which  is  very 
easily  done  without  injury  to  the  tijis  and  placed  in 
a  damp  Chamber  or  on  the  klinostat.  The  results  were 
the  same  as  those  recorded  by  Spalding.  The  roots  Fig.  2. 
developed  a  traumatropic  curve.  (Fig.  2.)  Apparently  the  latent 
period  has  been  prolonged  by  this  mechanical  meaus. 
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C.  In  this  set  of  experiments  tlie  roots  after  wounding  wero 
allowed  to  grow  but  the  traiiinatropic  ciirve  was  prcnnüitecT.  For 
this  ])urposo  glass  tubes  of  sniall  Ijorc  were  nsod.  After  being 
wounded  1  mm  from  the  ti])  \vitli  the  bot  ghiss  rod,  the  roots 
were  inserted  into  the  glass  tubes  and  the  preparations  were  kept 
in  a  dampchamber  or  in  water.  The  tubes  varied  in  length  from 
3  to  8  cm.  The  roots  then  must  grow  from  1  to  6  cm  before 
they  can  jjroduce  the  traumatropic  curve. 

1.  Eight  roots  were  wonndod  nnd  ])laced  in  tubos  8  cm  long. 
May  20  th.  1902. 

No.  1. 

9 


Game  out  and  gave  curve  of  45  degrees. 


o. 


V         ^'  *?  7)  5? 

The  other  five  died  in  the  tubes 


»  5)  r 

grew  straight. 


60 


2.  Roots  wounded  as  in  tlio  previous  experiment,  May  16th. 
at  10  A.  M. 


Distauce  root  must 
o-row  in  tube. 

Amouut  of  grow 
May  17  th.  at  8  P 

tll 

M. 

Angle  of 
IVIay 

cnrvatnre 
19tli. 

No. 

1. 

6 

cm 

4  cm 

60   d( 

Bgrees. 

2. 
3. 

4 
5 

73 

3_  „ 

4.5  ., 

20 
45 

4. 

5 

V 

4.2 ;, 

10 

V 

5. 
6. 

5 
3 

4.5  „ 

out 

90 
60 

77 
7? 

7. 

4 

V 

7? 

60 

77 

Fig.  3. 


These  roots  were  allowed  to  grow  either  in  water 
or  in  a  damp  Chamber  and  in  a  short  time  all  tiirned 
down  in  answer  to  gravity. 

A  number  or  experiments  were  set  up  to  deter- 
mine  the  length  of  time  a  root  can  hold  the  influeiice 
of  the  geotropic  Stimulus.  This  was  done  for  the 
sake  of  comparison.  Uninjured  plants  whose  roots 
were  from  2  to  3  cm  in  length  were  placed  in  plaster- 
casts  and  then  left  in  damp  sawdust  in  a  horizontal 
Position  from  30  minutes  to  15  hom\s.  At  the  end 
of  this  time  some  were  reversed  so  that  gravity 
worked  in  the  opposite  direction  from  what  it  did 
at  first,  others  were  placed  in  a  vertical  position,  and 
still  others  were  taken  from  the  horizontal  position 
and  j)laced  on  the  klinostat.  They  were  left  under 
these  conditions  from  one  to  seven  hom\s  when  they 
were  removed  from  the  casts  and  all  placed  on  the 
klinostat  in  a  damp  Chamber.  The  results  are  shown 
in  the  following  table. 

All  of  these  roots  curved  immediately  on  leaving 
the  tubes  except  number  6  which  gi-ew  straight  2  mm 
and  then  developed  a  traumatropic  curve.  I  am  not 
able  to  account  for  this  fact. 
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No.  of    Time  in  hori-     Time  in  vor-     Time  in  reversed    Time  on  klino-    Ilesults  when  re- 


seeds.     zontal  position  tical  ijosition  liorizontal  position.     stat  in  casts. 


Ihr. 
llir. 


in  casts. 

in  casts. 

20 

10  hrs. 

15 

15  hrs. 

20 

15  hrs. 

37 

5  hrs. 

7  hrs. 

10 

1  hrs. 

2hrs. 


10       10  min. 


6hr: 
Ihr. 


moved  froni  casts 

and  rovolved  on 

klinostat. 

Kesponded  to 
first  Stimulus. 

ditto. 

Responded  to  tlie 
second  Stimulus. 

Grew  straight. 

ditto. 
9  grew  straight 
1  developed  the 

curve. 


A  study  of  this  table  shows  that  roots  are  able  to  hold  the 
influence  of  a  geotropic  stimidus  for  a  very  short  time  only.  It 
would  be  interesting  to  determine  the  exact  length  of  tinie  but 
from  the  standpoint  of  this  paper  it  is  not  essential. 


Auatomical  studies. 

In  the  foregoing  experiments  it  has  been  noted  that  the  roots 
tiu'iied  down  in  answer  to  gravity  after  a  eertain  length  of  time. 
Roots  were  killed  and  sectioned  longitudinally  to  study  their 
structui'e  at  the  time  when  this  change  took  place.  Those 
roots  were  selected  on  which  the  brov»-n  mass  of  dead  tissue  still 
remained.  This  usually  dropped  off  during  the  process  of  im- 
bedding  but  by  using  a  large  part  of  the  root  it  was  not  hard 
to  get  sections  through  that  jDai't  of  the  root  which  had  been 
wounded.  A  study  of  these  sections  shoAved  no  trace  of  the 
wound.     The  process  of  regeneration  was  completed. 

A  series  of  sections  was  now  made  from  roots  which  had 
been  wounded  and  which  still  showed  a 
marked  traumatropic  cui*ve.  Figure  4  shows 
part  of  the  longitudinal  section  of  a  root 
which  was  kiUed  48  hours  after  wounding. 
At  the  time  it  was  killed  it  was  o-rowin«: 
at  an  angle  of  90  degrees.  The  ligm-e  shows 
that  the  wound  has  not  been  regenerated 
l)ut  that  process  is  still  going  on. 


Fiff.  4:. 


Disciissioii  and  couclusioiis. 

A  review  of  the  facts  obtained  by  the  experimental  work 
cited  in  the  preceding  pagos  show  that  the  two  phenomena.  re- 
generation and  traumatropism,  are  very  closely  connected  in  the 
case  of  the  root-tips  examined. 

The  tirst  set  of  experiments,  taken  in  connection  with  the 
anatomical  work,  show  clearly  that  as  long  as  wounded  tissue  is 
found,  the  root  will  form  a  traumatropic  curve.  Or  in  other 
words.  when  the  process  of  regeneration  is  complete  the  Stimulus 
causing  the  curv(;  is  removed.  This  seems  to  show  then,  that 
there    is   a  constant   irritant    and    that  the  latent  period  is   not 

11* 


1()4  Hu  ins.  l{ep;oneratiün  and  its  relatiou  to  trauniatrojjism. 

prolongod  as  ^vas  nppareiitly  shoMii  liy  (he  seconcl  set  of  ex- 
pcrinionts. 

The  otluT  ([uostion  linds  it.s  .sululiuii,  as  I  belicwe,  in  the 
tliircl  set  of  experiments.  Is  the  influence  of  the  Stimulus  con- 
ducted  to  the  elongatin<jj  zone  and  there  held  until  the  root  is 
free  to  respond  to  it?  This  exporiment  \vitli  the  glass  tubes  is 
free  from  the  objections  cited  bol'oro  against  tlie  mothod  of 
cutting  away  the  wounded  tissue.  Koots  woundod  and  grown 
in  tubes  grew  as  high  as  6  cm  and  responded  to  the  Stimulus 
over  two  days  after  they  wore  wounded.  If  now  the  influence 
of  the  Stimulus  was  conducted  to  the  elongating  area  immodia- 
tely  and  there  held  it  must  liave  returned  down  the  root  as  it 
elongated.  This  seems  highly  improbal)lo  although  we  have  some 
evidenee  that  the  traumatropic  Stimulus  may  be  conducted  toward 
the  tip  as  well  as  in  the  opposite  direction. 

The  work  seems  to  justify  the  following  conclusions: 

1.  That  the  influence  of  the  Stimulus  is  not  conducted  to 
the  elongating  zone  and  there  held  from  one  to 
eight  days. 

2.  That  the  latent  period  is  not  prolonged  by  mechanical 
means. 

3.  That  the  wounded  tissue  forms  a  constant  irritant. 

4.  That  this  irritant  is  removed  when  regeneration  is 
com]3lete, 

University  of  Michigan,  January  -i,   190-4. 
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Explanatioii  of  flgures. 

No.  1.  Pisum  sativum  six  days  after  brau  ding.  The  wounded  tissue  has 
been  regenerated  and  the  root  is  turning  down. 

No.  2.  Pisum  sativum.  Eadical  six  hours  after  release  from  plaster-cast  in 
which  it  had  been  confined  72  hours  after  previous  branding. 

No.  3.  Pisum  sativum.  This  radical,  after  being  wounded,  grew  4  cm  in  the 
tube  and  developed  a  traumatropic  curve  on  leaving  it. 

No.  4.  Pisum  sativum.  Small  part  of  a  longitudinal  section  of  a  root-tip 
which  was  killed  48  hours  after  wounding.  The  process  of  rege- 
neration is  not  complete. 
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über  die  Anheftung  der  Cladophoraeeen  und  über 
verschiedene  polynesische  Formen  dieser  Familie. 

Von 
F.  Bjrand. 

Mit  Tafel  V  u.  VI. 


Die  im  systematisclien  Teile  dieser  Arbeit  zu  besclireibenden 
Algen  sind  fast  alle  von  Frl.  Jos.  E.  Tilden  auf  einer  algolo- 
gisclien  Forschungsreise  nach,  den  Sandwich -Inseln  gesammelt 
worden.  Das  Material  war  teils  getrocknet,  teils  in  Alkohol  oder 
in  Formol  aufbewahrt. 

Bei  Grelegenheit  der  zu  ihrer  Bestimmung  vorgenommenen 
Vergleichungen  habe  ich  dann  unter  den  Exsikkaten  des  K.  botan. 
Museums  zu  Berlin,  welche  mir  von  dessen  Direktion  in  höchst 
dankenswerter  AVeise  zugänglich  gemacht  worden  sind,  noch  eine 
neue  Spezies  aus  Tongatabu  gefunden.  Diese  will  ich,  als  gleich- 
falls dem  Gebiete  des  stillen  Ozeans  angehörig,  hier  anreihen. 

Die  spezielle  Systematik  der  Cladoplioraceen  steht  meines 
Erachtens  zvim  Teile  noch  auf  ziemlich  schwachen  Füßen.  Be- 
züglich der  hydrophilen  Clad.-Ajct&n.  habe  ich  schon  früher  i) 
auf  diesen  Umstand  hingewiesen  und  versucht,  die  labilen  mor- 
phologischen Verhältnisse  von  den  stabilen  zu  sondern.  Mittler- 
weile hatte  ich  Gelegenheit,  mich  zu  überzeugen,  daß  sich  auch 
die  marinen  CladopJiora- Arten  sowie  überhaupt  alle  Cladophora- 
eeen in  den  Hauptpunkten  und  insbesondere  inbezug  auf  die 
Labilität  der  relativen  Zell -Länge  2)  ganz  ähnlich  verhalten,  wie 
die  Clad.- Arten  des  Süßwassers. 

Das  Verhältnis  der  Evektion  werde  ich  in  den  folgenden 
Diagnosen  nicht  direkt  angeben,  da  einerseits  dieser  Vorgang 
noch    ijicht    allgemein    bekannt    zu   sein    scheint,    anderseits    zu 


1)  Brand,  F.,  Cladophora -Studien,  (ßotaii.  Zeutralbl.  79.  1899.  p.  145  u.  f .) 
-)  Zum  Verständnisse  der  Diagnosen  bemerke  icli  hier,  daß  die  Zellen 
als  „mittellang'^  bezeiclmet  sind,  wenn  ihre  relative  Länge  sich  innerhalb 
eines  Maßes  von  2  bis  10  Quei-messern  bewegt.  Hält  sich  ihre  Jjänge  mit 
einer  gewissen  Regelmäßigkeit  nahe  an  der  obern  oder  an  der  untern  Grenze 
dieses  Spielraumes,  so  werden  sie  als  „lang"  oder  „kurz"  bezeichnet,  als  „sehr 
lang"  oder  „sehr  kurz"  aber,  wenn  sie  häufig  länger  sind  als  10  Quermesser, 
beziehungsweise  die  Länge  von  2  Quermessern  nicht  immer  erreichen. 

Beihefte  Bot.  Centralbl.  Bd.  XVIH.  Abt.  I.  Heft  2.  12 


1( )( )  Brand,  Über  die  Anheftung  der  Cladophoraceen  etc. 

systematischen  Zwecken  ledi<j:li('li  sein  Eesultat,  nämlich  die 
Dicliotomie   -■   riclitiger  Scheindichotomie    —   in   Frage  kommt. 

Wo  Dichotomieen  schon  an  jungen  Abschnitten  der  Ver- 
zweigung und  somit  im  ganzen  häufiger  vorkommen,  da  ist  die 
Evektion  beschleunigt,  wie  z.  B.  bei  nad.  co)if/lo)HPrafa-^  wo  sicli 
solche  aber  nm-  an  den  ältesten  Fadenteilen  vorlinden,  da  ist  sie 
verlangsamt,  wie  z.  B.  bei  Cl  Tildenü  und  Cl.  senta  nob.,  oder 
auf  ein  Minimum  reduziert,  wie  bei  Cl.  Monfagnei  var.  waianeana 
nob.,  so  daß  durch  den  Befund  an  Dichotomien  auch  das  jewei- 
lige Tempo  der  Evektion  konstatiert  ist. 

Über  einen  andern  Punkt,  nämlich  über  die  Verhältnisse  der 
Anheftung,  muß  ich  aber  eine  ausführlichere  Darstellung  voraus- 
schicken. Die  hierzu  dienenden  Organe  sind  bei  den  Meeresalgen, 
von  welchen  unten  mehrfach  die  Rede  sein  wird,  mannigfaltiger 
ausgebildet,  als  bei  den  Formen  des  Süßwassers,  mit  denen  sich 
die  C/a^.- Studien  fast  ausschließlich  beschäftigten.  Nebstdem 
besteht  bei  den  Autoren  noch  keine  vollständige  Übereinstimmung 
bezügüch  der  Auffassung  und  Benennung  dieser  Organe,  so  daß 
manche  Literaturangaben  schwer  verständlich  sind,  bisweilen 
soffar  direkt  zu  Mißverständnissen  einladen. 

Anheftiiiig  der  Claftojyfioraceen, 

Bis  vor  kurzem  ist  man  von  der  vorgefaßten  Meinung  aus- 
gegangen, daß  diese  Algen  alle  von  Haus  aus  eine  basale  „Wm'zel" 
besäßen. 

Eine  ganz  vereinzelte  Angabe,  w^elche  geeignet  gewesen 
wäre,  die  allgemeine  Gültigkeit  dieser  Auffassung  in  zweifelhaftem 
Lichte  erscheinen  zu  lassen,  machte  Dillwyn^),  allerdings  schon 
vor  nahezu  hundert  Jahren,  indem  er  über  Conferva  (Cladophora) 
Acgagropila  berichtet:  „no  root  however  has  yet  been  detected, 
nor  anj  solid  bady  within  the  mass  to  which  the  tüaments 
might  originally  have  been  attached''. 

Diese  Beobachtung  ist  aber,  wie  die  ganze  Anheftungsfrage 
überhaupt,  lange  Jahre  hindurch  nicht  berücksichtigt  worden, 
und  von  sehr  vielen  Arten  ist  noch  nichts  darüber  bekannt.  Selbst 
von  der  so  verbreiteten  CladopJiora  fr  acta,  welche  ja  im  Jugend- 
zustande festsitzen  soll,  existiert  heute  noch  keine  Beschreibung 
oder  Abbildung  eines  solchen  jugendlichen  Exemplares. 

Erst  ein  halbes  Jahrhundert  nach  Dillwyn  macht  Lorenz^) 
wieder  darauf  aufmerksam,  daß  an  Clad.  (Äcgagropila)  Sauteri 
kein  primäres  Haftorgan  aufzufinden  sei. 

Schließlich  hat  Verfasser^)  dieses  nachgewiesen,  daß  bei  der 
ganzen  wohlcharakterisierten  Gruppe  der  hydrophilen  CladopJwra- 
Aegapropifen  niemals  ein  primär  basales  Haftorgan  vorhanden  ist, 
ja  daß  eine  —  als  Repräsentant  einer  Subsektion  —  hierher  ge- 


1)  Dillwyn.     British  Confervae.     London  1809.     Text  zu  Taf.  87. 

2)  Lorenz,  J.  E..,  Die  Stratonomie  von  Aegagropila  Sauteri.    (Denkschr. 
d.  Akad.  Wien.  1855.) 

')  Brand,  F.,  Die  Cladophora-Aegagropilen  des  Süßwassers.     (Hedwigia. 
1902.  p.  34  u.  f.) 
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hörige  Art,  nämlich.  CJ.  cormda  noh.,  während  ihres  ganzen 
Lebens  überhaupt  keinerlei  Haftorgane  ausbildet,  während  sich 
anderseits  alle  Angehörigen  der  Subsektion  Eiiaoyagroiyila  dui'ch 
die  Fähigkeit  zur  Ausbildung  adventiver  apikaler  Haftorgane 
vor  allen  andern  Süßwasser- C/or/o^^Aoren  auszeichnen. 

Ahnlich,  wie  die  letztgenannte  Gruppe  scheint  sich  nach 
meinen  neueren  Beobachtungen  auch  die  ganze  Gattung  Pifho- 
phora  inbezug  auf  das  Fehlen  primärer  Haftorgane  zu  verhalten. 

Der  Autor  ^)  dieser  Gattung  versucht  allerdings  darzutun, 
daß  die  PifJ/ophora-Vüa.n7.e  typisch  aus  zweierlei  Abschnitten, 
einem  „kauloiden"  und  einem  „rhizoidalen"  bestehe.  Sehen  wir 
aber  genauer  zu,  so  hnden  wir  höchstens  an  austreibenden  Sporen 
gelegentlich  Bildungen,  welche  man  als  Rhizoide  auffassen  könnte, 
welche  mir  aber  den  Charakter  von  jungen  neutralen ^j  oder  von 
atrophischen  vegetativen  Sprossen  zu  besitzen  scheinen.  Alle 
andern  „rhizoidalen"  Aste  und  Zellen,  welche  Wittrock  abbildet, 
sind  nach  meiner  Auffassung  unzweifelhaft  rein  vegetativer  Natur 
und  stellen  invertiert  entsprungene  —  bisweilen  sogar  mit 
Sporen  besetzte  —  und  in  inversem  Sinne  sich  weiter  entwickelnde 
Sprosse  oder  deren  Primordien  dar. 

Die  Inversion  oder  Polaritätsumkehr  als  solche  hat  AVitt- 
rock  keineswegs  übersehen,  niu-  benennt  und  beurteilt  er  dieses 
Verhältnis  in  anderer  Weise,  als  dermalen  üblich  ist.  Einmal^) 
heißt  es:  „Äste  welche  am  oberen  Ende  der  Mutterzelle  entstehen, 
sind  normal.  Nebst  diesen  finden  sich  bisweilen  akzessorische 
Äste,  welche  an  andern  Stellen,  meist  am  untern  Ende  der 
Mutterzelle  entstehen".  An  anderer  Stelle^)  bekennt  sich  der 
Autor  zu  der  Überzeugung,  daß  die  „basalen  akzessorischen"  (d. 
i.  die  invertierten)  x4ste  das  morphologische  Äquivalent  der  Clado- 
pÄora -Rhizoiden  darstellten. 

Daß  sich  eines  dieser  vermeinthchen  (axil  basalen)  Rhizoide 
von  Pifhophora  jemals  angeheftet  habe^^  hat  weder  Wittrock 
noch  sonst  jemand  gesehen,  und  der  genannte  Forscher  gibt  für 
diesen  Umstand  die  kaum  akzeptable  Erklärung, ''j  daß  diese  Or- 
gane ,,nur  im  morphologischen,  nicht  aber  im  physiologischen 
Sinne  dem  Wurzelsysteme  angehörten";  dagegen  hat  schon 
Möbius^)  gezeigt,  daß  aus  jener  Seite  der  Spore,  welche  dem 
Ursprünge  des  Kauloids  entgegengesetzt  ist,  nebst  rhizoidähnlichen 
Fäden  auch  unzweifelhaft  vegetative  („kauloide",'  Wittrock) 
Sj^rosse  entstehen  können. 

Aus  den  Abbildungen  der  ..Pif/iophoraceae""  ersehen  wir  dann 
noch  deutlicher,  wie  die  in  ilu'er  Bedeutung  früher  weniger  be- 
achtete Tatsache  der  Inversion   den  Autor   dieses   Werkes   ver- 


1)  Wittrock,  V.,  Development  etc.  of  the  Pithophoraceae.  (Nova  Acta. 
Soc.  sc.  Upsal.  1877.) 

2)  Vergl.  d.  Verfassers  „ Süßwasser -.^.e^o^rqpj'/eH".  p.  47  u.  f. 

3)  Wittrock,  1.  c.  p.  7.  .         ' 
*)  1.  c.  p.  27.     Anmerkung. 

5)  1.  c.  p.  83. 

6)  Möbius,  M.,  Berichte  D.  Bot.  Ges.  1895.    p.  538  u.  Taf.  31.  Fig.  6d. 
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anlaßt  hat,  allen  jenen  basalen  Ästen,  welche  nach  einer  der 
Wachstunisrichlun«;  der  übri<;en  Pllanze  entgegengesetzten  Seite 
entsprangen,  rhizoidale  Natiu'  zuzuschreiben,  wenn  sie  sich  auch 
in  ihrem  sonstigen  Verhalten  von  vegetativen  Sprossen  nicht 
unterschieden. 

Wir  sehen  also  in  der  r/fff/o/;//om-Subsektion  Ji^iacgagropila 
und  in  der  Gattung  P'illiophora  zwei  Grünalgengruppen  vor  uns, 
welche  der  typischen  primär-  basalen  Haftorgane  entbehren ,  also  von 
Haus  aus  freischwimmend  sind,  welche  dagegen  adventive  Haft- 
organe durch  Trans  fonnation  von  Zvvcigspitzen  entwickeln 
können,  während  sie  zugleich  befähigt  sind,  unter  gewissen  Ver- 
häknissen  die  Dichtung  ihres  Spitzen  Wachstums  vollständig  um- 
zukehi-en.     (Yergl.  unsere  Figuren  2,  18  und  19  auf  Tafel  V.) 

Diese  Beispiele  mögen  vorläufig  genügen,  um  auf  die  syste- 
matische Bedeutung  der  Haftorgane  hinzuweisen.  Einer  aus- 
gedehnten Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  steht  zur  Zeit 
noch  der  Umstand  entgegen,  daß  sie  noch  nicht  bei  allen  Arten 
genügend  bekannt  sind,  und  es  sollen  die  folgenden  allgemeinen 
Betrachtungen  und  speziellen  Beschreibungen  einiges  zur  Auf- 
klärung dieser  Frage  beitragen. 

Die  Anheftung  kann  entweder  unmittelbar  stattfinden  oder 
durch  besonders  ausgebildete  Haftorgane  vermittelt  werden. 

Unmittelbare  Anheftung  unverändeter  vegetativer  Zellen 
habe  ich  nur  bei  einer  einzigen  Art  gesehen,  nämlich  bei  Clado- 
phora  hasiramosa  Schmidle.  Diese  bemerkenswerte  Alge,  welche 
ich  in  meine  C/ad- Sektion  Affines  einreihe,  sitzt  einfach  mit 
der  untern  Fläche  ihrer  Basalzelle  dem  Substrate  auf  und  zwar 
ohne  erkennbare  Zwischensubstanz  oder  Membranverdickung. 

Schmidle^)  bildet  ein  Basal  stück  ab,  dessen  Ansatzfläche 
etwas  schräg  zur  Fadenachse  steht ;  nebst  derartigen  Fällen  habe 
ich  auch  Exemplare  gefunden,  welche  so  rechtwinklig  auf  der 
Obei-fläche  von  Sandkörnern  aufsaßen,  daß  der  Anschein  entstand, 
als  seien  die  Fäden  der  Quere  nach  glatt  abgeschnitten  und  dann 
mit  der  Schnittfläche  aufgeklebt  Avorden,  oder  als  wüchsen  sie 
aus  dem  Steine  heraus. 

In  der  Regel  existieren  aber  eigene  Haftorgane.  Dieselben 
können  entweder  einen  protoplasmatischen  Inhalt,  und  somit 
Zell  Charakter  besitzen  (Rhizoide,  Hehkoide  und  Cirroide)  oder  auch 
lediglich  aus.  Membransubstanz  bestehen  (Dermoide).  Diesen 
Unterschied  möchte  ich  besonders  betonen,  da  er  mir  bisher  noch 
nicht  beachtet  worden  zu  sein  scheint. 

Am  bekanntesten  sind  die  Rhizoide  oder  Rhizinen,  auch 
Hapteren  genannt,  welche  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Haar- 
wurzeln der  höheren  Pflanzen  haben  können  und  deshalb  von 
einigen  Algologen  geradezu  als  Wm^zeln  bezeichnet  werden. 
Die  Rhizoide  sind  in  voller  Entwicklung  mehr  oder  weniger 
verzweigt,  und  ihre  Äste  gliedern  sich  später  durch  Scheidewände 
ab.     Sie  sind  befähigt,  in  Schlamm,  vermodernde  Pflanzenstoffe 


1)  Sctmidle,  W.,  Hedwigia.  1897.  p.  13  u.  Taf.  III.  Fig.  5. 
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und  dergl.  oder  —  als  „intrakutikuläre  Verstärkungsrhizinen"  — 
selbst  in  abgelebte  Stammzellen  der  eigenen  Pflanze  einzudringen, 
oder  sich  den  Unebenheiten  rauher  Fremdkörper  unter  ent- 
sprechender Moditikation  ihrer  ursprünglich  zylindrischen  Faden- 
form anzuschmiegen.  Ihre  Oberfläche  ist  meist  etwas  gallertig 
oder  verschleimt  und  dadurch  mehr  oder  weniger  klebrig. 

Die  Rhizoidf'aden  sind  meist  von  geringerer  und  weniger 
gleichmäßiger  Dicke  als  die  vegetativen  Fäden  und  oft  ärmer 
an  Chlorophyll.  Ihr  Chlorophyllgehalt  kann  jedoch  —  insbe- 
sondere bei  Cladophora  —  jenem  der  andern  Fäden  nahe  oder 
gleich  kommen.  Es  scheint  das  besonders  dann  der  Fall  zu  sein, 
wenn  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  belichtet  sind ,  oder  wenn 
sie  als  Vermehrungsorgane  fungieren. 

Im  .übrigen  können  sich  die  Rhizoide  verschiedener  Indi- 
viduen   einer    und   derselben  i^rt  in  sehr   mannigfaltiger  Weise 

ausbilden:  bald  weniger,  bald  mehr  verzweigt,  bald  kurz bald 

langzellig,  haarwurzelartig,  korallenartig  oder  selbst  pseudo- 
parenchymatisch,  und  es  gilt  das  insbesondere  von  den  primären 
basalen  Rhizoiden.  An  den  verschiedensten,  sowohl  hydrophilen 
als  halophilen  CI adopJi ora- Arten  habe  ich  mich  überzeugen 
können,  daß  diese  (!)rgane  der  variabelste  Teil  des  ganzen 
Thallus  sind,  indem  sie  in  feinfühligster  Weise  auf  die  wechseln- 
den Modifikationen  der  Unterlage  und  der  sonstigen  Außenver- 
hältnisse morphologisch  reagieren,  und  daß  infolgedessen  ihre 
speziellere  Ausgestaltung  für  Zwecke  der  Systematik  vorläufig 
nicht  zu  verwenden  ist. 

In  vielen  Fällen  dienen  gewisse  Abschnitte  der  Rhizoide 
als  Vermehrungsorgane,  indem  sie  entweder  stolonenartig 
über  die  Unterlage  hinkriechen  und  in  pseudosympodialer  Weise 
vegetative  Sprosse  nach  oben  senden,  oder  indem  sie  aus  reich 
verzweigten  und  kurz  gegliederten  Fäden,  welche  oft  vergrößerte 
und  nnre2elmäßi£-  gestaltete  Zellen  enthalten  —  die  stellenweise 
sogar  zu  einer  Art  von  Pseudoparenchym  zusammentreten 
können  —  orthotrope  Sprosse  entwickeln. 

Auch  diese  Verhältnisse  haben  sich  mir  als  sehr  wechselnd 
erwiesen,  und  ich  habe  „Speicherwurzeln",  wie  derart  modifizierte 
Rhizoidabschnitte  auch  genannt  worden  sind,  oft  nur  an  einzelnen 
Individuen  eines  Rasens  oder  nur  zu  gewissen  Zeiten  erscheinen 
sehen,  so  daß  auch  von  dieser  Seite  zunächst  keine  Förderung 
der  Systematik   in   Aussicht  steht. 

Wichtiger,  als  die  endgültige  Ausgestaltimg  der  Rhizoide  ist 
ihr  Ursprung  und  ihre  Entstehungsweise.  Die  Rhizoide  können 
entweder  primär  oder  sekundär  (adventiv)  sein.  Sie  entspringen 
entweder  axil  oder  seitlich  aus  dem  unteren  Ende  von  Stamm- 
oder Zweigzellen  oder  seitlich  aus  deren  oberen  Ende  oder  end- 
lich axil  aus  der  Spitze  von  Terminalzellen. 

Die  primären  Rhizoide  stellen  immer  eine  basipetalc  mehr 
oder  weniger  verzweigte  Verlängerung  der  Hauptachse  dar.  Aber 
auch  adventive  Rhizoide  können  in  ähnlicher  Weise  entstehen, 
wenn  der  plasmatische  Inhalt  der  untersten  Stammzellen  verarmt 
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oder  gescliwimden  ist,  und  krmnen  dann  als  „intrakutikuläre 
Vcrstärkung.srhizinen  (Wille)  von  der  untersten  wohlerhalte- 
non  Zelle  aus;  inncrhall)  der  Membranen  jener  abgelebten  Glieder 
nach   abwärt.«^  ^vacll^<en. 

Anders  verhalten  .^icli  \\  illes  ,,extrakutikuläre  Ver- 
stärkung.'^rhizinen",  welche  Kützing^)  als  charakteristisch  für 
seine  (YflY/o/j/zora- Sektion  Spo)igotnorj)ha  bezeichnet  liat.  Diese 
adventiven  Khizinen  entspringen  meist  seitlich,  aus  dem  unteren 
Ende  gewisser  Stammzcllcn  und  laufen  dann  in  der  Nähe  des 
Hau})t.stammes,  aber  zuunnst  nicht  an  denselben  angeschmiegt, 
sondern  in  etwas  schräger  Eichtung  zur  Unterlage  herab.  (Fig.  1, 
Tafel  V  u.  Fig.  24  Tafel  YI.j 

In  einzelnen  Fällen,  so  z.  B.  häufig  bei  ( ladoj^hora  lonyiar- 
ticulata  Nordst.  var.  ralida  nob.  und  regelmäßig  bei  Chd.  Til- 
dfnii  nob.  treten  sie  aber  nicht  aus  Stammzellen,  sondern  aus 
den  Basalzellen  von  Haujjtästen  aus,  so  daß  Insertionsformen 
entstehen,  welche  an  jene  erinnern,  die  Kützing^j  an  seinen 
(zw^eifelhaften)  Argagropi/a- Arten,  Aoq.  ZoWnigeri,  lierpestica,  mo- 
donousis  und  rcpeius  a])l)i]det. 

Diese  Art  von  Rhizinen  dient  offenbar  nicht  nur  zur  Unter- 
stützung der  primären  Haftorgane,  sondern  w^ohl  in  gleichem 
Grade,  wenn  nicht  vorwiegend,  zum  Ersätze  derselben  für  den 
Zeitpunkt  des  Absterbens  und  der  Auflösung  der  ältesten  Stamm- 
zellen. Sie  sind  auch  nicht  ausschließliches  Eigentum  der  Sektion 
Spongomorj^J/a.  sondern  kommen  gelegentlich  auch  an  Cladop/iora 
g/omerata  vor.  Hier  habe  ich  sie  an  solchen  Exemplaren  auf- 
treten sehen,  welche,  in  seichtem  Wasser  flutend,  mit  ihrem 
untersten  Abschnitte  auf  Steinen  oder  Holz  auflagen.  Unter 
solchen  Verhältnissen  scheint  der  Kontaktreiz  zu  veranlassen, 
daß  sich  an  der  vorletzten  oder  seilest  dritt-  bis  viertletzten 
Stammzelle  Verstärkungsrhizinen  bilden  können. 

Während  die  bisher  erwähnten  Rhizoide  alle  aus  dem  untern 
Ende  ihrer  Mutterzellen  —  entweder  zentral  oder  seitlich  —  aus- 
treten, entstehen  sie  bei  einer  ganzen  C/adophora-Gvn-pi^e,  näm- 
lich bei  den  hydrophilen  Acgagropdoii .  sowie  bei  einzelnen 
anderen  0/arf.- Arten,  wie  Cl.  rhizoplea  Kjellm. ,  Cl.  Dusenii  nob., 
CI.  (Aeg.)  Montagnea  var.  waianeana  nob.  sowie  bei  einer  Siphono- 
cladus- Art:  N.  hrarliyarfhrus  Svedelius,  regelmäßig  als  afpikale 
Rhizoide  aus  der  Spitze  von  vegetativen  Asten  oder  neutralen 
Sprossen.  Waren  dergleichen  Aste  aus  der  mitersten  Stammzelle 
invertiert  entsprungen,  was  bei  den  Süßwasser- J^f'<7a^ropiZe>«  sehr 
häufig  der  Fall  ist,  so  können  sie,  nachdem  ihre  Spitzen  zu  api- 


1)  Kützing.  Spez.-Algar.  p.  417:  ^ramos  descendeutcs  temiiores  et  lon- 
gius  articulatos  radiciformes'^. 

2j  Kützing,  Tabul.  pliycol.  IV.  (U.  B<),  08  u.  70.  Aeg.  ZoUhigeri  und 
Aeg.  modonen.sit>  stellt  Jioniet  nach  Angal)e  von  Hariot  zu  Siphonoclaäus. 
Auch  hier  scheinen  mir  diese  Algen  nicht  am  richtigen  Platze  zu  sein,  da 
sich  ihre  vegetativen  Aste  regelmäßig  durch  Septa  abgrenzen.  Nach 
Kützings  Abbildung  zu  sclüießen,  scheinen  sie  mir  näher  a\\  Spongomorpha 
zu  stehen. 
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kalen  Rhizoiden  ausgebildet  sind,  bei  oberllächliclier  Betrachtung- 
für  primäre  Rhizoide  gehalten  werden. 

Als  pathologische  G-ebilde  habe  ich  apikale  Rhizoide  in  sel- 
tenen Fällen  auch  an  C/adopI/ora  frada  gefunden,  wenn  dieselbe 
längere  Zeit  an  AVassermangel  gelitten  hatte  {siadus  uvidiis). 

An  die  apikalen  Rhizoide  schließen  sich  als  gleichfaU.s  aus 
Spitzenzellen  entstandene  fadenförmige  und  verzweigte  Haftorgaue 
die  Helikoide\)  (Wittrock)  an,  welche  dieser  Forscher  an 
einigen  Pifhophora- Arten  entdeckt  hat.  Diese  Organe  bilden  in 
der  Regel  nur  Aste  einer  Ordnung,  welche  sich  nicht  durch 
Scheidewände  abgliedern ;  sie  enthalten  immer  reichlich  Chloro- 
phyll, sind  nicht  klebrig  und  dringen  nicht  in  die  Unterlage 
ein,  sondern  umfassen  Fremdkörper,  wie  die  Finger  einer  Hand. 

Die  P/Y/?o/)//orß-Helikoide  sitzen  an  vegetativen  Asten,  welche 
aus  dem  oberen  Teile  ihrer  Mutterzelle  entsprungen  sind.  Bei 
( ladopliora  (Aeg.)  .socialis  var.  sandivicensis  nob.  finden  sich  aber 
ganz  ähnliche  Organe  an  basalseitlich  aus  Stammzellen  ent- 
springenden und  oft  rhizoidähnlichen  Asten.  (Vergl.  Fig.  13 — 16 
imserer  Tafel  V.)  Schließlich  können  auch  P////o;?/^o?fl-Helikoide 
unter  TTmständen  rhizoidähnlich  enden,  wie  ich  das  bei  Fitho- 
})hora  microspora  f.  ö-uhsalsa  nob.  gesehen  habe. 

Die  dritte  Art  der  fadenförmigen  Haftorgane  endlich,  näm- 
lich die  Cirroide^)  (nob.)  entfernen  sich  nur  wenig  vom  Cha- 
rakter der  vegetativen  Fäden,  von  welchen  sie  sich  nur  durch 
einige  Verdünnung  und  durch  hackenförmige  oder  spiralige 
Kiümmung  unterscheiden.  Sie  finden  sich  besonders  bei  der 
C/a^.- Sektion  Spongomorplia  seltener  bei  den  ^ü^v^&ssqt-  Aegagro- 
pilen  und  vereinzelt  bei  anderen  Clad.- Arten,  z.B.  CL  heterotiema 
f.  .'fandwicPii.si.s'  nob.  (Fig.  5  Taf.  V). 

Den  vorstehend  besprochenen  protoplasmahaltigen  faden- 
förmigen Haftorganen  steht  ein  plasmafreies,  rein  membranöses 
Gebilde  gegenüber,  welches  ich  als  Dermoid  bezeichnen  möchte. 
Dasselbe  besteht  aus  einem  flachen,  entweder  ganzrandigen  oder 
mehr  oder  weniger  gelappten  Saume  von  Membransubstanz,  welcher 
das  Ende  einer  vegetativen  Zelle  umgi])t  und  mit  der  Unterlage 
oder  mit  einer  fremd(jn  Zelle  verbindet. 

Das  Dermoid  kann  an  einer  gewöhnlichen  vegetativen  Zelle 
von  normaler  Länge  sitzen  und  bildet  dann  im  Vereine  mit  dem 
meist  etwas  abgestutzten  Ende  derselben  eine  „Haftscheibe''. 
(Fig.  *2()  Taf.  VI.)  Wird  aber  zugunsten  des  Dermoids  durch 
Abgliederung  oder  Sprossung  eine  eigene  Zelle  gebildet,  welche 
erheblich  kürzer  (und  meist  auch  dünner)  ist,  als  die  vegetativen 
Zelhm,  so  entsteht  die  „Fibula"  (Fig.  32— 34  Taf.  VI). 

Primär-basale  Haftscheiben  sind  von  verschiedenen  An- 
gehörigen der  Clndopl/orareni -VamiVie  angegeben,  so  von  Bhizo- 

'i  Da  deutlich  spiralige  Windungen  an  (lie.st'ii  Organen  nicht  vor- 
konuiicn.  scheint  mir  die  von  Wittrock  gewiililtc  ik-riennung  nicht  .-^ebr 
bezeichnend  zu  sein,  soll  aber  der  Priorität   wegen  beibehalten  werden. 

2)  Vergl.  Brand,  Cl.-Aegafjrop.  d.  Süßwassers,  p.  44. 
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clonium  parhydcnnum  Kjclhii,  der  nach  der  Abbildung  zu 
sclilielJen  ebenfalls  mit  Bhizoclonhim  verwandten  Chidophora 
glomrrata  var.  pcfrarn  IIansn;iro;^)  von  C/ad.  (Chanmclliamnion) 
pijymooa  Kcinke  und  der  bi'züy-licli  ihrer  Zuo-chörigkeit  zur- 
Ciatlung  sehr-  zweifelhaften   Ol.  tomoito^'a  Suringar. 

An  typischen  CladopJiora- Arten  habe  ich  noch  niemals  ein 
dermoidales,  sondern  immer  nur  rhizoidale  primäre  Haftorgane 
g-esehen.  Harvey-)  schreibt  seinen  Cl.  Feredayü  und  Bauie.sii 
basale  Haftscheiben  zu;  ein  Blick  auf  die  zugehörigen  Tafeln 
lehrt  aber,  daß  es  sich  hier  um  eine  flächenförmig  ausgebreitete 
reichliche  Verästelung  von  Ehizoiden  handelt.  Eine  vereinzelte 
Angabe  von  Lemmermann^)  ist  zu  kurz,  um  zu  einer  bestimm- 
ten Überzeugung  zu  führen. 

Als  sekundäre  apikale  Bildung  vermittelt  die  Haftscheibe 
bei  der  Gattung  Microdicfyoii  jene  gegenseitigen  Verbindungen 
der  Zweige,  welche  früher  fälschlich  als  Anastomosen  bezeichnet 
Avm-den.  Nach  der  Darstellung  von  Bitter  flacht  sich  das  obere 
Ende  einer  vegetativen  Spitzenzelle  im  Kontakte  mit  einer 
fremden  Zelle  mehr-  oder  weniger  ab,  während  sich  im  Umkreise 
der  Berührungsfläche  —  bisweilen  auch  an  ihi'  —  die  Membran 
erheblich  verdickf^j.  Die  Zelle,  welche  dieses  (glattrandige)  Der- 
moid trägt,  ist  im  übrigen  nicht  verändert,  und  es  wird  insbe- 
sondere ihr  äußerster  Abschnitt  nicht  durch  eine  Scheidewand 
abgegliedert.  Derartige  Organe  werden  wir  auch  an  Cl.  Tildetiil 
nob.  finden. 

In  andern  Fällen  entstehen,  wie  bereits  angedeutet,  als 
Träger  des  Dermoids  eigene  kurze  Zellen,  entweder  selbst- 
ständig, seitlich  aus  einem  Aste  entspringend,  oder  terminal  durch 
unsymmetrische  Teilung  der  Endzelle.  Hier  ist  das  Dermoid 
niemals  dauernd  ganzrandig,  sondern  in  entwickeltem  Zustande 
immer  gelappt  oder  radiär  verzweigt. 

Solche  Zellen  hat  zuerst  Agardh'')  l^ei  Valonia  fastigiata 
beobachtet  und  mit  dem  Namen  „Fibula"  bezeichnet.  Sj^äter 
haben  Murray  und  Boodle^')  die  Verhältnisse  der  gegenseitigen 
Verbindungen,  M^elche  zwischen  den  Terminalästen  von  Struvea 
vorhanden  sind,  aufgeklärt  und  die  Organe,  durch  welche  diese 
Scheinanastomesen  vermittelt  werden,  als  „Tenakula"  bezeichnet. 
Diese  Organe  sollen  nach  Annahme  der  genannten  Autoren  von 
den  Agardhschen  Fibeln  verschieden  sein,  weil  sie  nicht  seit- 
lich entsprängen,  wie  die  Va/oH?« -Fibeln  und  weil  ihr  Dermoid 
(rootlets)  anders  gestaltet  sei. 

Ich  muß  nun  gestehen,  daß  ich  nach  Maßgabe  der  Be- 
schreibungen und  Abbildungen  keinen  wesentlichen  Unterschied 

^)  Hansgirg,  Prodroinus.  II.  p.  223.  Diese  Alge  liat  mit  Cl.  glomerata 
gai-  nichts  zu  tun. 

2)  Harvey,  Pliycologia  Austr.     Tai.  47  und  78. 

3)  Lemmerniann,  Forsch.  Ber.  Plön.  6.  Abt.  2.  p.  178. 

4)  Nach  Bitter  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  84.  1900.  p.  210)  besitzen  die  Der- 
moide von  Mio'odityon  einen  gi-ößeren  Wassergehalt  als  die  übrigen  Membran. 

5j  Agardh,  J.  G.,  Acta  univ.  Lund.  23.  1886—1887. 

fi)  Murray,  G.,  und  Boodle,  L.,  Annais  of  Bot.  2.  1888—1889. 
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zwisclien  den  von  Agardh  einerseits  und  Murray  und  Boodle 
anderseits  benannten  Organen  finden  konnte.  Die  letztgenannten 
Autoren  geben  überdies  zu,  daß  sie  einmal  auch  ein  Tenakel  mit 
seitlichem  Ursprünge  gesehen  hätten,  und  bei  den  von  mir  unter- 
suchten Boodlea- Arten  kamen  eben  so  häufig  seitenständige 
wie  endständige  Fibeln  vor. 

Im  übrigen  sind  Form  und  Größe  dieser  Dermoid -Träger 
und  insbesondere  die  Ausbildung  und  Verzweigung  des  Dermoids 
einem  sehr  großen  Wechsel  unterworfen,  weil  diese  Organe  sich 
nicht  nur  allmählich  entwickeln,  sondern  auch  von  vornherein 
gewisse  individuelle  Verschiedenheiten  zu  besitzen  scheinen. 

Die  Bezeichnung  „rootlets"  und  eine  andere  Angabe  der 
zitierten  Arbeit^),  welche  sagt  „das  Tenakel  besteht  aus  einem 
Ringe  von  ausstrahlenden  verzweigten  Rhizoiden",  sind  nach 
unserem  Sprachgebrauche  mißverständlich,  weil  auch  die  Aus- 
strahlungen der  „Tenakel"  nicht  wie  die  Rhizoide  einen  zelligen 
Charakter  besitzen,  sondern  lediglich  "Wucherungen  der  Mem- 
bransubstanz, d.  i.  Dermoide,  darstellen. 

Die  Entwicklung  der  Dermoidverzweigung  konnte  ich  an 
meinen  Boodlm- Arten  gut  beobachten,  indem  mir  ihre  ver- 
schiedenen Stadien  ins  Gresichtsfeld  kamen.  Anfangs  war  der 
Saum  schmal  und  ganzrandig  (vergl.  Fig.  32  Taf.  VI) ,  wie  er  an 
Microdicf  1/0)1  und  Clad.  Tihlenn  zeitlebens  bleibt;  dann  traten 
einzelne  dichotomisch  geteilte  Ausläufer  auf  (Fig.  33  Taf.  VI) 
welche  oft  lebhaft  an  Agardhs  Abbildung  der  Fibeln  von 
Vcdonia  fasfiyiata  erinnerten,  um  sich  schließhch  zu  einer  reich 
dentritisch  verzweigten  Ausstrahlung  zu  entwickeln  (Fig.  3-i  ilüd). 

Demnach  glaube  ich,  daß  die  ältere  Bezeichnung  „Fibula" 
auch  für  die  ähnUchen  Organe  von  Struvea,  Boodlea  usf. 
beizubehalten  ist. 

Die  Verzweigungen  einzelner  Dermoide  können  unter  Um- 
ständen so  üppig  werden,  daß  das  ursprünglich  scheibenförmige 
Aussehen  der  Fil)ularbasis  sich  in  einen  büscheligen  Habitus 
umwandelt.  Sodann  können  sich  verschiedene  Unregelmäßig- 
keiten im  Baue  der  Fibeln  ergeben,  von  welchen  die  auffallendste 
darin  besteht,  daß  sich  die  Fibelzelle  gabelt  und  jeder  Zweig 
dann  ein  Dermoid  entwickelt. 

Nebst  den  vorerwähnten  sind  noch  andere  Algen,  wie  z.  B. 
Spongorladia  raiichcriiforniis  und  Dictyospliaoria  favulosa  mit  Fibeln 
ausgerüstet.  Die  Fibeln  letzterer  Alge  haben  nach  Heydrichs 
Darstellung  in  ihrem  Verhältnisse  zum  übrigen  Thallus  und  in 
ihrer  Form  gewisse;  Eigentümlichkeiten,  besitzen  aber  doch  die 
wesentlichen  Charaktere  dieser  Organe. 

Nunmehr  gehe  ich  zur  Besprechung  der  mii-  vorliegenden 
polynesischen  Algen  über. 

1)  1.  c.  p.  273. 
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A.     Süsswasseralgen. 
1.  (ia(f<tit/iorä  (StutHijonntritlKt)  hunjhu'ticulata  Norstedt^) 

(Chul.  yordsteiUii  De  '\\m\.\  var.  ntlida.u.  var.  (Fig.  1  Taf.  V). 

Differt  a  sporio  lilis  ])rinripalibus  85  —  115  fraro  140)  fi 
crassis;  tilis  tenninalilms  ad  40  (raro  35i  //  attenuatis;  insertionum 
soptis  liinc  inde  })aulalum  in  cellulam  matricalem  revectis. 

Hab.  ad  Pearl  city  ins.  Hawaii   in  aqua  celeriter  fluente. 

Die  Algu  bildet  flutende  Stränge,  welche  aus  langen,  an 
einzelnen  Stellen  sehr  zerstreut  v<n-zweigten,  an  anderen  aber 
mit  dichten  Zweigbüschcln  besetzten  Fäden  zusammengedreht  sind. 

Ihre  Hauptfäden  sind  wesentlich  ki'äftiger  als  jene  der 
Hauptforni  und  können  nahezu  das  dreifache  des  von  Nordstedt 
angegebenen  Maximaldurchmessers  erreichen. 

C/.  hxgiarfifulata  Nordst.  stammt  gleichfalls  von  den  Sand- 
wichsinseln, lebt  aber  in  ruhigem  "Wasser  (in  piscinis),  während 
unsere  Alge  in  strömendem  Wasser  vegetiert.  Ich  mußte  mir 
deshalb  die  Frage  vorlegen,  ob  letztere  nicht  besser  zu  Cl.  fluvi- 
atilis  Möbius  zu  ziehen  sei.  Die  Seltenheit  der  Trichotomien, 
die  etwas  bauchige  Form  der  Spitzenzellen  und  insbesondere  die 
Frsprungsweise  der  A'^erstärkungsrhizinen  erinnern  aber  mehr  an 
CJ.  hur/iari.  Nordstedt.  Diese  Rhizoide  entspringen  nämlich 
nicht  nur  seitlich  aus  Stammzellen,  sondern  oft  auch  aus  dem 
untern  Ende  von  Hauptästen,  deren  direkte  axil-basipetale  Fort- 
setzung sie  dann  zu  bilden  scheinen,  wie  ich  das  an  einem  Ori- 
ginalexemplare von  Nordstedts  Alge  einmal  gesehen  habe.  In 
solchen  Fällen  habe  ich  öfters  auch  eine  A^erspätung  der  basalen 
Scheidewandbildung  beobachtet. 

Die  Verstärkungsrhizinen  endigen  entweder  mit  rhizoidaler 
Verzweigung  oder  auch  mit  helikoidähnlichen  Klammern.  Ebenso 
wie  bei  der  Normalform  entstehen  frühzeitig  zahlreiche  Schein- 
dichotomieen,  welche  später  an  der  Basis  auch  ein  kurzes  Stück 
verwachsen  können. 

Die  Zunahme  der  Alge  erfolgt  hauptsächlich  durch  Spitzen- 
wachstum, jedoch  kommt  auch  interkalare  Zellteilung  vor  und 
zwar  sowohl  an  den  Stämmen   als  in  der  Verzweigung. 

Die  Zellen  sind  von  sehr  wechselnder,  im  allgemeinen  von 
mittlerer  Länge  und  gewöhnlich  in  der  A^erzweigung  kürzer  als 
an  den  Stämmen. 

An  den  untersten  Abschnitten  der  Hauptstämme  findet  man 
oft  den  Zellinhalt  und  die  Querwände  mehrerer  aufeinanderfolgen- 
der Zellen  geschwunden,  so  daß  dann  eine  längere,  inhaltsarme, 
aber  dickwandige  Röhre  entsteht  —  ähnlich  wie  bei  Cl.  glomerata. 

Eine  sehr  häufige  Erscheinung  besteht  darin,  daß  die 
Scheidewände,  welche  die  Zweigljasis  von  der  Mutterzelle  ab- 
grenzen,   nicht     im    Niveau    der    seitliehen    Stammwand    liegen, 


1)  Nordstedt,  O.,  De  Algis  et  Characeis  sandwicensibus.  p.  19.  t.  2; 
non  Cl.  lo^igiarticulata  J.  Ag.  Algae  Nov.  Zeland.  N.  11  (siib  Lychaete)  nee 
CV.  longiartkidata  Kütz.     Tab.  phyc.  III.  94. 
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sondern,  wenigstens  mit  ihrem  obern  Rande,  um  eine  Kleinigkeit 
in  die  Mutterzelle  zurückgerückt  sind.  Dieses  Verhältnis,  welches 
zwar  ganz  vereinzelt  bei  verschiedenen  CL- Arten  vorkommen 
kann,  ist  doch  um  deswillen  hier  bemerkenswert,  weil  es  außer 
bei  unserer  einen  hydrophilen  Varietät  nur  bei  marinen  Algen, 
nämlich  bei  Florideen  (Callithamnion)  und  ChloropJiyceen  (Ecto- 
carpus-ATten^  Cl.  Tildenii  nob.  und  Cl.  Mo)dagneana  var.  sand- 
iricensis  nob.^  als  mehr  oder  weniger  regelmäßige  Erscheinimg 
bekannt  ist. 

Die  Stammform  ist,  wie  oben  angeführt,  in  demselben  Gre- 
biete  entdeckt  worden. 

2.  Cladophora  (Sjyongoniorpha)  fluviatills  Mobius^). 

Eine  Vergleichung  meines  Materiales  mit  der  Beschreibung 
und  Abbildung,  welche  Möbius  von  der  javanischen  Form  gibt, 
ließ  keinen  haltbaren  Unterschied  erkennen. 

Kleine  ([uantitative  Differenzen,  wie  z.  B.  ein  etwas  geringerer 
Quermesser  der  Fäden  und  dergl.  können  in  Anbetracht  der 
vielfachen  zufälligen  Schwankungen,  welchen  diese  A'erhältnisse 
bei  der  Grattung  (JadopJ/ora  unterworfen  sind,  nicht  ins  Ge- 
wicht fallen. 

Diese  Art  scheint  mir  noch  mehr  als  die  ihr  nahe  ver- 
wandte Cl.  longiarticidata  Nordstedt  eine  Übergangsform 
zwischen  dem  9'/o?»era/a- Typus  und  der  Sektion  Spongomorplia 
darzustellen.  Sie  unterscheidet  sich  nämlich  von  einer  ärmlich 
verzweigten  Cl.  glomerata  fast  nur  dadui'ch,  daß  die  Verstärkungs- 
rhizinen  zahh-eicher  und  regelmäßiger  vorhanden  sind,  als  das 
bei  letzterer  Alge  jemals  vorkommt. 

Im  vorliegenden  Materiale  sah  ich  die  Verstärkungsrhizinen 
alle  aus  Stammzellen  entspringen  und  an  der  Ursprungsstelle 
frühzeitig  eine  Scheidewand  bilden,  wie  das  auch  Möbius  ab- 
bildet. 

Diese  Spezies  war  bisher  nur  aus  einem  Flusse  bei  Semarang 
auf  Java  bekannt;  unser  Material  stammt  aus  einem  Bergstrom 
auf  Hawaii. 

3.  Pithophora  macrospora  ii.  sp.  (Fig.  2—4  Taf.  V). 

Pith.  subvahda,  fluitans;  lilamento  principali  75 — 90  (raro 
110)  u  crasso;  ramis  duorum  ordinum.  solitariis.  ])inis  oppositis 
vel  trinis  verticillatis:  cellulis  v'egetativis  vulgo  praelongis;  sporis 
inclusis  singulis  nee  non  geminatis,  orculif ormibus ,  ad  400  fj, 
longis,  ad  125  //  latis  vel  terminalibus  forma  maxime  diversis: 
ellipsoideis,  fusiformibus  vel  hastif ormibus  ad  800  //  longis  et  ad 
140  //  latis. 

Hab.  in  llumine  ins.  Hawaii. 

Das  augenfälligste  Kennzeichen,  welches  diese  Art  von  allen 
andern  unterscheidet,  besteht  in  der  besonders  im  Gegensatze  zu 


1)  Möbius,  M.,  Ber.  D.  Bot.  Ges.  11.     lHd'6.  p.  119  uud  Taf.  S.  Fig.  1. 
a,  b,  c. 
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dem  nur  mittelstarken  Fadendurchmesser  so  hervorragenden 
Größe  und  in  der  lang  zugespitzten  Form,  welche  ihre  terminalen 
Dauerzellen  erreichen  können.  Ich  muß  aber  darauf  aufmerksam 
machen,  daß  diese  (Jrgane^j  nur  allmählich  zu  ihrer  endgültigen 
Form  und  Grüße  heranwachsen,  und  daß  man  nicht  immer  gleich 
im  ersten  Prä])arate  ausgewachsene  und  charakteristische  Exem- 
plare zur  Ansicht  bekommt. 

Sodann  ist  auch  der  hier  gar  nicht  seltene  Austritt  von 
drei  Asten  aus  einer  Zelle  ein  bei  den  meisten  andern  Pithophora- 
Arten  weniger  häutiges  Vorkommnis. 

An  dieser  Art  habe  ich  mich  zuerst  davon  überzeugt,  daß 
sich  die  Gattung  PltliopJiora  inbezug  auf  Umkehr  der  Polarität 
morphologisch  ganz  ähnlich  verhält,  wie  die  Gruppe  der  ^ü{l>- 
wsiSseT-Aegagropilm.  Ich  nehme  aber  vermutungsweise  an,  daß 
bei  unserer  tiut(^nden  Art  die  Inversion  nicht  durch  Wechsel 
des  Lichteinfalls  zustande  kommt,  wie  das  bei  den  Aegagropilen 
der  Fall  zu  sein  scheint,  sondern  daß  sie  hier  durch  negativen 
Rheotropismus  veranlaßt  wird,  wenn  einzelne  Teile  der  Pflanze 
zufällig  in  eine  ihrer  früheren  Lage  entgegengesetzte  Richtung 
geraten  sind.  Hiefür  spricht  das  Verhalten  von  Clad.  glomerata. 
AVenn  diese  Alge  an  Stellen  vegetiert,  wo  das  Wasser  über  stark 
geneigte  Flächen  abfließt,  dann  folgt  ihre  Wachstumsrichtung 
lediglich  dem  Strome  und  kann  dadiu'ch  scheinbar  transversal 
bis  negativ  heliotropisch  oder  geotropisch  werden.  Dieser  Fall 
tritt  auch  in  Spritzwasser  ein,  wo  die  Strömung  kaum  merklich 
ist  und  keine  nennenswerte  mechanische  Wirkung  ausüben  kann. 

B.     Meeresalgen. 

1.  Pithophora  microspora  Wittrock '^)  forma  suhsalsa.  n.  f. 

Differt  a  specie  filis  principalibus  ad  105  ^u  crassis;  sporis 
terminalibus  eximie  conicis;  ramis  lateralibus  et  terminalibus 
interdum  rhizoideis. 

Hab.  in  aestuariis  submarinis  ad  Punalulu,  Hawaii. 

Diese  Alge  lebt  in  Gesellschaft  einer  (sterilen)  Ocdogonium- 
Art,  so  daß  das  Wasser  des  Fundortes  nui'  schwach  salzhaltig 
zu  sein  scheint. 

Ich  habe  keine  Varietät,  sondern  nur  eine  Form  angenom- 
men, weil  das  unreine  Aussehen  der  Fäden  dafür  sprach,  daß 
die  Alge  unter  ungünstigen  Vegetationsbedingungen  stand,  und 
daß  es  sich  vielleicht  nur  um   einen  abnormen  Zustand  handelt. 

1)  Die  Dauerzellen  von  FiÜtopliora  unterscheiden  sich  bekanntlich  von 
jenen  der  Gattung  Cladophora  wesentlich  dadurch,  daß  sie  nicht  aus  einer 
ganzen  vegetativen  Zelle,  sondern  nur  aus  einem  kleineren  Teile  derselben 
entstehen,  welcher  sich  durch  eine  Scheidewand  abgliedert.  Diese  Organe 
hat  Wittrock  (1.  c.)  als  „Sporen"  bezeichnet  und  auf  ihre  Existenz  die 
Gattung  Pithophora  begründet,  Wille  dagegen  rechnet  Wittrocks  Sporen 
zu  seinen  „Akineten". 

2)  Wittrock,  V.,  Boletim  da  Societ.  Broteriana.  Fase.  3—4.  p.  132. 
Coimbra  1885. 
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Da  bei  der  Gattung  Cladophora  unter  dem  Einflüsse  un- 
günstiger Außenverliältnisse  außergewöhnliche  Rhizoidbildung 
stattfinden  kann,  so  könnte  man  bezüglich  der  korallenartig 
rhizoidal  endenden  Zweige,  mit  welchen  sich  unsere  Alge  bis- 
weilen festsetzt,  eine  analoge  Entstehungsursache  (Einschwemmung) 
vermuten.  Als  wirksame  Haftorgane  fungieren  ja  bei  PitJiophora 
außerdem  nur  Helikoide. 

Die  Pithophora-  Arten  bewohnen  in  der  Eegel  süßes  Wasser 
und  nach  AVittrocks  Angabe  ist  die  Gattung  nm*  einmal  in 
salzhaltigem  Wasser  gefunden  worden.  Diese  Alge,  welche  in 
einem  brackischen  Mangrovesumpfe  auf  den  Samoa- Inseln  ge- 
sammelt wui'de,  war  aber  steril  mid  Wittrock ^)  ist  nicht  ganz 
überzeugt,  daß  sie  überhaupt  zu  Pithophora  gehöre. 

Es  existiert  aber  noch  eine  ältere  Angabe  von  Kützing-), 
nach  welcher  Clad.  acrosperma  (Roth)  Kützing  (d.  i.  Pithophora 
Röttleri  Wittrock)  in  Seesümpfen  bei  Tranquebar  gefunden 
worden  sei.  Diese  Alge  war  fertil  und  bezüglich  ihres  Gattungs- 
charakters ebensowenig  zweifelhaft,  wie  die  unserige,  an  welcher 
sich  nicht  allzu  selten  sowohl  interkalare  als  terminale  Sporen 
finden. 

Die  typische  PHl).  microspora  ist  hydrophil  und  nur  aus 
Afrika  bekannt.  Wenn  meine  oben  angedeutete  Vermutung  zu- 
trifft, gehört  auch  die  f.  suhsalsa  eigentlich  nicht  zu  den  Meeres- 
algen, welchen  ich  sie  hier  nui*  in  Rücksicht  auf  den  Fundort 
vorläufig  angereiht  habe. 

2.    Cladophora  heteronema  (Ag.)  Kützing^)  emend.  Haiick*) 

(sub  nomine  Cl.  fracta^  f.  marina)  f,  sandivicensis.  n.  f. 

Taf.  V  Figur  5. 

Differt  a  specie  filis  terminalibus  interdum  cirroideis. 
Hab.  in  aestuariis  ins.  Hawaii. 

Kützing  bringt  diese  in  der  Phycologia  germanica  auf 
Agardhs  Conferva  heteronema  begründete  Art  in  den  Sj)ezies 
Algarum  und  in  den  Tabulae  phycologicae  nicht  wieder.  Welche 
Gründe  den  Autor  bewogen  haben,  seine  Spezies  einzuziehen, 
und  zu  welcher  andern  Form  er  seine  Cl.  heteronema  etwa  später 
gerechnet  haben  mag,  darüber  findet  sich  keine  Andeutung. 

Später  hat  Hauck  (1.  c.)  diese  verlassene  Spezies  wieder  auf- 
genommen, aber  nur  als  eine  Abart  (forma  marina)  der  hydro- 
philen Clad.  frada  (Flor.  Dan.)  Kütz.  aufgefaßt.  Diese  Auffassung 
scheint  mir  von  vornherein  nicht  zulässig  zu  sein,  weil  schon 
vorher  eine  Clad.  (Conferva)  frada  marina  von  Lyngby'^)  auf- 


1)  Wittrock,  Pithophoraceae.  p.  69. 

2)  Kützing,  Pliyeol.  general.  p.  2()5. 

3)  Kützing,  Phycol.  germanica,  p.  2i0. 

*)  Hauck.  Meeresalgen,  p.  461 — 462.  Die  hier  gegebene  Diagnose  be- 
trachte ich  als  maßgebend. 

")  Lyngbj^,  Rydroplujt.  Dan.  p.  152.  Diese  Alge  steht  eine  Form  von 
Cl.  refracta  (i.  e.  albida  nach  Hauck)  dar. 
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gestellt  war.  Sodann  hat  sicli  diese  systematische  Änderung 
auch  deshalb  niclit  bewährt,  weil  ihr  die  zweckmälMge  und  all- 
gemein übliche  Einteilung  der  Sektion  Eudadophora  in  hydrophile 
und  halophile  Arten  entgegenstellt. 

Unter  diesen  A^erhältni^sen  hat  auch  De  Toni  für  die 
Haucksche  Form  in  seiner  Sylloge  keinen  Platz  gefunden  und 
hat  ihrer  nxxr  gelegentlich  einmaP)  (bei  Ol.  crucigera)  Erw\ähnung 
getan.  In  der  Aufzählung  der  Arten  und  Varietäten  sowie  im 
Register  wird  man  sie  aber  vergeblich  suchen. 

Es  liegt  auch  gar  kein  sachlicher  Grund  vor.  welcher  zu 
der  von  Hauck  vorgeschlagenen  Benennung  einladen  könnte. 
Die  hier  in  Frage  kommenden  marinen  und  submarinen  Formen 
haben  zwar  oft  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  jenen  der  hydro- 
])hilen  Cl.  frada^  und  man  könnte  auch  daran  denken,  daß  sie 
sich  aus  eingeschwemmten  Exemplaren  letzterer  Art  entwickelt 
hätten,  der  Nachweis  einer  derartigen  genetischen  Beziehung  fehlt 
aber  noch  vollständig;  dagegen  sind  gewisse  Verschiedenheiten 
unverkennbar. 

Erstens  ist  die  Neigung  zur  Bildung  langer  unverzweigter 
Fäden  bei  den  Salzwasserformen  weniger  ausgesprochen,  und 
zweitens  geht  die  Evektion,  d.  h.  die  Umwandlung  der  terminal 
seitlichen  Insertionen  in  Scheindichotomien  bei  ilmen  im  allge- 
meinen schneller  von  statten  als  bei  den  Süßwasserformen,  auch 
kommen  subterminale  Insertionen  seltner  vor.  Schließlich  ist  die 
Ausbildung  typischer  Dauerzellen  (Winterzellen  oder  prolilic  cellsj, 
welche  im  Süßwasser  so  häufig  zui*  Beobachtung  kommt,  bei  den 
Salzwasserformen  noch  nicht  gesehen,  jedenfalls  noch  nicht  be- 
schrieben worden. 

Cl.  heteroneyna  scheint  für  sich  allein  ebenso  formenreich  zu 
sein,  als  Cl.  fracfa,  und  es  werden  von  dieser  Art  mit  der  Zeit 
noch  eine  Anzahl  von  Varietäten  und  Formen  unterschieden 
werden  müssen;  füi-  deren  Benennung  würden  aber  keine  syste- 
matischen Unterabteilungen  mehr  zu  Grebote  stehen,  wenn  man 
die  marine  Art  von  vornherein  als  eine  der  Süßw^asserart  unter- 
geordnete Form  auffassen  wollte. 

Das  von  Agardh  angegebene  Kennzeichen :  „filis  principali- 
bus  discoloribus",  welches  Kützing  (1.  c.)  mit  den  Worten  „Hauj^t- 
äste  oft  durch  schmarotzende  Cocconeiden  braun  gefärbt"  erläutert, 
ist  nicht  als  obligatorischer  Bestandteil  der  Diagnose  aufrecht 
zu  erhalten.  Die  Angabe  hat  aber  doch  eine  gewisse  Bedeutung, 
indem  sie  darauf  hindeutet,  daß  die  Alge  sich  wenigstens  vor- 
wiegend dm-ch  Prolifikation  erhält.  Alte,  obsolete  Fäden  treiben 
zu  gewissen  Zeiten  wieder  aus,  in  welchem  Falle  dann  eine  auf- 
fallende Differenz  in  der  Färbung  zwischen  den  verunreinigten 
alten  und  den  frischen  grünen  neuen  Thallusabschnitten  sich  be- 
merküch  macht. 

Primäre  Haftorgane  habe  ich  bis  jetzt  weder  an  meiner 
Form,   noch   an   der  Art  gefunden.      Hauck  macht  die  Angabe 

1)  De  Toni,  Sylloge  Algarum.    I.  p.  235. 
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„mehrere  cm  hohe,  verworrene  Rasen'',  gibt  jedoch  die  Art  und 
Weise  der  Befestigmig  nicht  an.  Agardhs  und  Kützings  Dia- 
gnosen scheinen  sich  auf  freischwimmende  Exemplare  zu  beziehen. 

Bezüghch  der  Verzweigung  habe  ich  Haucks  Diagnose  da- 
hin zu  ergänzen,  daß  bisweilen  auch  vereinzelte  Oppositionen 
vorkommen,  wie  ich  an  einem  Originalexemplare  dieses  Autors 
(vom  Jjido  bei  A'enedig)   gefunden  habe. 

Inbezug  auf  die  Ursprungsweise  der  Aste  besteht  ein  be- 
merkenswerter Unterschied  zwischen  den  aus  jungen,  noch  leb- 
haft vegetierenden  und  den  aus  alten,  mit  verdickter  Membran 
versehenen  Zellen  austretenden  Asten.  Im  ersteren  Falle  ist  der 
Ursprung,  der  Regel  entsprechend,  terminal  seitlich;  der  Ast  drängt 
aber  oft  so  rasch  nach  oben,  daß  er  die  Stammfortsetzung  mehr 
oder  weniger  aus  der  Richtung  bringt  (Evectio  dislocans  nob.^), 
wodurch  die  Verzweigung  an  solchen  Stellen  dann  einen  etwas 
sparrigen  Charakter  annehmen  kann. 

Im  Gegensatze  hierzu  entspringen  an  obsoleten  Fadenstücken 
die  Äste  meist  nicht  rein  seithch,  sondern  von  vornherein  aus 
dem  AVinkel,  welchen  die  Seitenwand  der  Mutterzelle  mit  ihrer 
obern  Wand  bildet.  Dieses  Verhältnis,  welches  Kützing-)  an 
seiner  Cl.  j)afen.s  ß.  proUfera  darstellt,  habe  ich  außerdem  nur  an 
DauerzeUen  von  Cl.  fr  acta  gesehen,  welche  wieder  austrieben, 
bevor  sie  ihre  Entwicklung  vollendet  hatten. 

Zu  Cl.  lieterorema  ("Ag.)  Kützing  emend.  Hauck  s.  nom.  Cl. 
fracta  f.  marina  gehören  nach  Angabe  des  letztgenannten  Autors 
noch  Cl.  flavescens  Harvey,  Conferva  vadorum  Aresch.,  Conferva 
patens  Ag.,  Cl.  brasiliana  Martens  und  als  fraglich:  Cl.  flaccida 
Kützing  und  Cl.  patens  Kützing.  Bezüglich  der  letztgenann- 
ten Spezies  halte  ich  die  Zugehörigkeit  für  zweifellos,  und  es 
vermehrt  sich  die  Zahl  der  Synonyma  dann  noch  um  folgende: 
Conferva  expansa  Ag..  Conferva  aspera  Ag.,  C.  aspera  Kützing, 
Converfa  nigricans  Jürgens  und  ÄcJinanthe  ventricosa  onusta 
Ag.  Ferner  gehört  hierher  Cl.  cruclgera  Grunow.  Die  größere 
Länge  der  Stammzellen,  durch  welche  sich  letztere  Art  unter- 
scheiden soll,  ist  systematisch  ohne  Bedeutung,  da  gerade  bei 
Cl.  heteronema  die  Zelllänge  besonders  variabel  ist.  Als  Fundorte 
der  Art  gibt  Hauck  das  adriatische  Meer  sowie  brackische  Ort- 
lichkeiten  der  Nord-  und  Ostsee  an.  Grunow  fand  seine  Alge 
bei  der  Insel  Guadeloupe,  Martens  in  Brasilien,  und  ich  selbst 
habe  Cl.  Jteteroncma  unter  Brackwasseralgen  gefunden,  welche 
Prof.  Hansgirg  im  Mareotissee  bei  Alexandi'ia  gesammelt  hatte^). 

Unsere  forma  sandwicensis  unterscheidet  sich,  wie  oben  an- 
gedeutet, nur  durch  das  außerdem  noch  nicht  konstatierte  ge- 
legentliche Vorkommen  von  Cirroiden. 


1)  Vergl.  Brand,  C/ad.- Studien,  p.  182  (13  d.  Sep.)  und  Taf.  3,  Fig.  24. 
Die  Abbildung  stellt  im  untern  Teile  den  höchsten  Grad  dieser  Veränderung 
dar,    während  für  unseru  Fall   nur  die  obersten  3  Zellen  in  Frage  kommen. 

2)  Kützing,  Tabul.  phycol.  111.  98. 

3)  Die  Mitteilung  dieses  Matei'iales  verdanke  ich  der  Gefälligkeit  des 
Herrn  Prof.  Schmidle. 
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3.  Cladoplun'd  romflonn^ata  Kützing^)  var.  pusilla  ii.  var. 

Taf.  V  Fig.  6—9. 

Diffort  a  specie  exiguitatc  thalli  1  cm.  non  siiperante;  cel- 
lulis  mediis  saepiiis  subclavatis,  superioribus  acutiusculis,  ad  10 
diam.  longis. 

Hab.  ad  ins.  Hawaii,  ni])ibns  marinis  insidens. 

Diese  Alge  ist  einer  sehr  kleinen  Furm  der  hydrophilen  Ol. 
glomcrata  nicht  unähnlich;  unter  anderem  auch  dadui'ch,  daß  in 
den  Basalteilen  der  Hauptfäden  der  Zollinhalt  schließlich  ver- 
armt und  die  Septa  schwinden. 

Die  Dicke  der  Fäden  stimmt  mit  den  von  Kützing  ge- 
zeichneten Verhältnissen  überein,  die  Terminalzellen  scheinen 
aber  konstant  länger  zu  sein.  Es  fanden  sich  auch  junge,  noch 
unentwickelte  Exemplare,  welche  im  ganzen  sowie  in  ihren  ein- 
zelnen Teilen  kleiner  waren,  als  oben  angegeben  ist. 

Die  Zoosporangien  bilden  sich  vorvviegend  aus  der  Terminal- 
verzweigung und  weichen  durch  größeren  Querdurchmesser  und 
etwas  aufgeblasene  Form  von  den  sterilen  Zellen  ab.  Die  Zoo- 
sporen sind  birnförmig  oder  fast  kugelig  und  messen  (im  Spo- 
rangiimi)  ca.  8  ^  in  der  Breite  und  bis  13  //  im  längsten  Durch- 
messer. Die  Keimlinge  sind  im  keulenförmigen  obern  Teile  ca. 
6,5  (/  dick  und  laufen  nach  unten  allmählich  in  ein  Ehizoid  aus. 

Hauck^)  hat  Kützings  Cl.  conglomerata  in  Cl.  gJomerata 
(L.)  Kützing  f.  marina  umgetauft  und  dadurch  dieselbe  Kon- 
fusion von  Süßwasser-  und  Meeresformen  eingeleitet,  welche  ich 
schon  bei  der  vorigen  Art  beanstanden  mußte.  Auch  hier  war 
dies  Verfahren  schon  aus  einem  formellen  Grunde  nicht  zulässig, 
weil  bereits  eine  Cl.  glomerata  forma  marina  (Kützing 3)  existierte. 

Nach  Hauck  (1.  c.)  ist  nicht  nur  Cl.  conglomerata  Kützing 
sondern  auch  Cl.  Suhriana  Kützing  mit  seiner  Cl.  glomerata  f. 
marina  indentisch.  Als  Fundorte  gibt  der  genannte  Autor 
brackische  Örtlichkeiten  der  Nordsee,  Ostsee  und  das  Adriatischen 
Meeres  an:  Kützing  nennt  nur  die  Küste  Schleswigs,  ohne  die 
Qualität  des  Wassers  zu  bezeichnen. 

Unsere  Varietät  stammt  aus  derselben  Gegend,  wie  Cl.  in- 
serta  Dickie*)  und  erinnert  an  letztere;  ihre  Terminalzellen  sind 
jedoch  länger,  und  ohne  Belegexemplare,  welche  mir  nicht  zu 
Gebote  standen,  läßt  die  mangelhafte  Diagnose  Dickies  keinen 
sichern  Schluß  zu. 

4.  CladopJiora  inauritiana  Kützing'')  var.  ungulata  n.  yar. 

Taf.  V  Fig.  10  und  11. 

Differt  a  specie  ramellis  terminalibus  subito  ad  40  (rare  30)  // 
attenuatis. 


1)  Kützing,  Tabul.  phycol.  III.  p.  26  und  Taf.  92. 

2)  Hauck,  Meeresalgen,  p.  459. 

3)  Kützing,   Phycol.  german.   p.  213.     In   den    Spec.  Algar.   und   den 
Tab.  pbyc.  ist  diese  Art  jedoch  nicht  Tviederzufinden. 

*)  Dickie,  Journ.  Linn.  Soc.  15.  p.  454. 

s)  Kützing,  Spec.  Alg.  p.  399  und  Tab.  phyc.  IV.  12. 
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Hab.  ad  litora  arenosa  ins.  Hawaii. 

Bei  dieser  Varietät  nehmen  die  sichelförmigen  Terminaläste 
so  rasch  an  Dicke  ab,  daß  oft  innerhalb  einer  Reihenfolge  von 
B  bis  4  aufeinanderfolgenden  Gliedern  der  Faden  sich  auf  die 
Hälfte  verdünnt.  Dadurch  entsteht  ein  krallenförmiges  Aussehen 
des  ganzen  Astes,  wenn  auch  die  Endzelle  selbst  meist  nicht 
merklich  zugespitzt  ist.  An  jungen  adventiven  Astchen  ist  aber 
öfters  auch  diese  Zelle  nach  der  Spitze  zu  verdünnt  und  dann 
ist  die  Krallenform  am  deutlichsten  ausgeprägt  [Fi^.  11.) 

An  der  Normal- Art  ist  nach  Kützings  Abbildung  und 
nach  einem  aus  dem  Herbar  von  Martens  in  das  K.  Botan. 
Museum  zu  Berlin  gelangten  Exemplare  ztt  scliHeßen.  eine  so 
entschiedene  apikale  Verdünnung  der  Endäste   nicht  vorhanden. 

Als  Eundort  der  Art  gibt  Kützing  nur  die  Insel  Mauritius 
an,  das  Berüner  Exemphu-  hat  Lenormand  in  der  Sundastraße 
gesammelt. 

5.  Cladophora  elegans  Möbiiis^)  forma  major,  n.  f. 

Differt  a  specie  altitudine  ad  2  cm;  hlis  principalibtis  ad 
170  //  crassis;  ramulis  rhizoidalibus  basalibus  magis  evolutis. 

Hab.  ad  litora  arenosa  ins.  Hawaii. 

Diese  Eorm  kann  eine  fast  doppelt  so  große  Höhe  und  auch 
eine  erheblich  größere  Stärke  in  ihren  Hauptfäden  erreichen,  als 
die  Ale-e  von  Möl)ius.  stimmt  aber  in  der  (3rganisation  mit 
letzterer  überein. 

Die  von  dem  genannten  Atitor  untersuchten  Algen  bildeten 
freischwimmende,  aus  dicht  durcheinander  geschlungenen  Fäden 
gebildete  Massen  und  wm'den  deshalb  zur  Sektion  Aegagrop'ila  im 
Sinne  Kützings  gerechnet.. 

Von  welcher  Form  die  Bestände  imserer  Alge  sind  und 
speziell,  ob  sie  polster-  oder  ballenförmige  Massen  darstellen 
können,  war  aus  der  kleinen  Probe,  die  mir  ztii'  Verfügung  stand, 
nicht  zu  ersehen.  '  Ich  lege  auf  diese  Frage  auch  keinen  beson- 
deren Wert,  weil  Kützings  marine  Acgagropibni  keine  einheit- 
lich organisierte  Gruppe  darstellen,  sondern  aus  sehr  differenten 
Algen  bestehen.  Die  Ballenform  scheint  bei  den  Meeresalgen 
oft  zufällig  zu  entstehen  und  auch  an  losgerissenen  Exemplaren 
von  typisch  festsitzenden  Cladopliora-.  iSpongoclad'ia-  und  S'ipho- 
iiocladus- Arten  auftreten  zu  können,  und  zwar  nicht  nur  in  der 
Weise,  daß  sich  die  Fäden  einfach  zusammenballen,  sondern  auch 
mit  nachfolgender  dem  jeweiligen  Lagewechsel  entsprechender 
weiterer  vegetativer  Entwicklung. 

In  dei-  Tciminnlverzwengung  meines  Materiales  laiuicn  sich 
viele  fertili-  Zclltn.  welche  sich  von  den  sterilen  durch  eine  er- 
lieblich  stärkere  Krümmung  unterschieden.  Möglicherweise  ist 
das  aber  nicht  Eigentümlichkeit  der  Form,  sondern  der  Art. 

Dil!  lediglich  (luantitativcn  Unterschiede,  durch  welche  beide 
voneinander    abweichen,    scheinen    mir    nicht    einnuil    zur    Auf- 


') 


1)  Mübius,  M.,  Bev.  D.  Bot.  Ges.  189i3.     p.  12«  u.  Tat'.  8.  Fig.  '6  a  b. 

Bcihofto  Bot.  Centralbl.  Bd.XVlIl.  Al.t.  I.  Holt  2.  13 
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.slcUunt;'  einer  \;in«.it;it   zu  ;j;X'iiii^;"i'ii,  da   es' sieh    \ielleiehl   nur  um 
besser  erniihrto  Exemplare   handelt. 

('/(((L  i-hyatis  Möl)ius  ist  hislier  nui-  \<iii  Semarang  an  {\i-v 
Küste  Javas  bekannt. 

6.  Cl€t(/oi)fi<>ra  ( Ae{/a{/ropilaJ  stibtilis  Kütziiig^j  ydr.oahtiana 

n.'var.     Taf.  V  Fi^r.  12. 

Dit'fert  a  speeie  altitudine  G  niilliin.  non  snperante:  filis 
prineipaliljus  ad  70  (raro  85)  //  crassis,  terminaliljus  ad  15  //  atte- 
nuatis;  ramis  rarius  oppositis:  cellulis  ramoruni  prineipaliuni 
superne  subincrassatis. 

Hab.  ad  ins.  Oahu  arcliipelagi  Sandwicensis. 

Kützin^L!:  nuu'ht  über  die  Größe  seinei-  Alge  und  über  die 
Dieke  ihrer  Fäden  keine  Angabe.  Auch  im  übrigen  ist  seine 
Diagnose  so  mangelhaft,  daß  für  die  Bestimmung  unserer  Alge 
hauptsächlich  die  Abbildung  der  Tabul.  phycol.  maßgebend 
sein  mußte. 

Kützin gs  Alge  seheint  von  größerem  A\'uehse  zu  sein,  als 
die  unserige.  weil  dieser  Autor  außergewöhnliche  Kleinheit  seiner 
Arten  hervorzuheben  pflegt.  Ihre  Hauptfäden  sind  nach  dem 
Au.=:maße  der  Figur  ungefähr  ebenso  dick,  und  die  Endäste  sind 
ebenfalls  in  einem  füi'  marine  Arten  außergewöhnlichen  Grade 
verdünnt. 

Die  von  Kützing  dargestellten,  dem  Mutterfaden  gegenüber 
unvermittelt  schlank  erscheinenden  Astchen  sind  offenbar  durch 
Prolifikation  entstanden;  dasselbe  Verhältnis  fand  sieh  auch  au 
unserer  Varietät. 

Über  die  Haftorgane  seiner  Alge  macht  Kützing,  wie  ge- 
wöhnlich .  keine  Angabe.  Bei  unserer  Form  fand  ich  dieselben 
sehr  reich  luul  mannigfaltig  entwickelt,  jedoch  trugen  sie  alle 
einen  sekundären  Charakter  imd  entsprangen  immer  seitlich  aus 
dem  mitern  Ende  von  Stamm  oder  Astzellen.  Es  fanden  sich 
sowohl  Ivliizoide,  welche  öfters  als  A'ermehrimgsorgane  dienten 
tmd  teils  korall enförmig,  teils  fast  helikoidähnlich  endigten  als 
auch  Cirroide.  so  daß  diese  Alge  bezüglich  der  Anheftungsver- 
hältnisse  sieh  den    hydrophilen  Aegogrop'ih'ii   nähert. 

Äegagr.  ^iubliVis  Kützing  lebt  im  Adriatischen  Meere  bei  Triest. 

7.  Cladophora  (Aerfaijropila)  sorialis  Kützing-,)  var. 
Tiawciiiaua,  n.  var.    Taf.  \'  Fig.  13 — 17. 

Cl.  coacta,  libere  natans  vel  ranmlis  helicoideis,  rarius  rlii- 
zoideis,  speciminibus  vicinis  vel  corjjoribus  alienis  affixa;  iilis 
flaccidis,  principalibus  ad  70  //  crassis,  s]3arse  ramosis:  ramis 
singtilis  AHilgo  dichotomias  formantiluis,  rarius  binis  oppositis; 
ramulis  ad  3tj  //  attenuatis:    cellulis  longis  vel  praelongis,   cylin- 

1)  Kützing,  Tabiü.  phycol.  IV.  p.  15  it.  Taf.  72.  In  den  Spec.  Algar. 
ist  diese  Art  noeli  nicht  enthalten. 

2)  Kützing,  Spec.  Algar.  p.  416  n.  Tabul.  phycol.  IV.  71. 
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dricis,  vulgo  leviter  flexuo.si-s.  iionnisi  in  lili.-s  priiicipalibus  superne 
subinerassatis,  ad  septa  vix  constrictis,  membrana  subcrassa  do- 
natis;  zoosporangiis  terminalibus,  brevioribus. 

Hab.  in  aestuariis  ins.  Hawaii. 

Diese  Alge  bildet,  soviel  aus  dem  mir  vorliegenden  einen 
Exemplare  zu  ersehen  ist,  lockere,  typisch  freischwimmende 
AVatten,  welche  nur  gelegentlich  durch  km'ze  korallenartig  ver- 
zweigte adventive  Ehizoide  an  die  Unterlage  fixiert  sind.  Da- 
gegen sind  ihre  einzelnen  Fäden  so  vielfach  durch  helicoidähn- 
liche  Haftorgane  untereinander  verbunden,  daß  sie  sich  nur  in 
Stücken  herauspräparieren  lassen  und  ihre  volle  Länge  nicht  zu 
bestimmen  ist. 

Die  schlaffen  Äste  entspringen  in  normaler  Weise  und  bilden 
rasch  Scheindichotomien.  Zwischen  der  Dicke  der  Stämme  mid 
jener  der  aus  ihnen  entspringenden  Aste  besteht  kein  schroffer 
Unterschied,  und  die  dicksten  Hauptfäden,  welche  vorkommen, 
sind  nur  knapp  doppelt  so  dick,  als  die  dünnsten  Endzweige. 
Xebst  Dichotomien  kommen  auch  vereinzelt  Trichotomien  zur 
Beobachtung. 

Die  ungefähr  8  bis  20  Quermesser  langen  Zellen  stellen 
Zylinder  dar,  welche  oft  in  der  Längsachse  etwas  verbogen  und 
nur  an  den  ältesten  Zellen  nach  oben  etwas  erweitert  sind.  Ihre 
Membran  besitzt  eine  mittlere  Dicke,  insofern  sie  an  den  jüngsten 
Zellen  ziemlich  dünn,  an  den  ältesten  aber  ziemlich  dick  ist. 
Der  Inhalt  zeigt  ein  fein  netzförmiges  Chlorophor  mit  zahh^eichen 
kleinen  Pyrenoiden. 

Die  Zoosporangien  bilden  sich  in  der  Terminalverzweigung, 
sind  den  vegetativen  Zellen  ähnlich,  aber  etwas  kürzer. 

Charakteristisch  für  diese  Alge  und  konstant  sind  die  oben 
erwähnten  helikoidähnlichen  Haftorgane,  welche  die  Faden- 
aggregate  zusammenhalten.  Dieselben  kommen  an  allen  Teilen 
der  Verzweigung,  sowohl  an  den  Hauptfäden,  als  auch  gelegent- 
lich an  Ästchen  höherer  Ordnung  vor  und  sitzen  an  der  Spitze 
von  kurzen  oder  mäßig  langen  rhizoidartigen  Asten,  welche  seit- 
lich aus  dem  untern  Ende  beliebiger  Zellen  entspringen. 

Die  Spitze  dieser  Äste  teilt  sich,  ebenso  wie  das  bei  den 
Hehkoiden  von  Pitl/ophora  der  Fall  ist,  in  eine  gewisse  Anzahl 
von  Zweigen,  welche,  wie  dort,  entschieden  chlorophyllhaltig  und 
nicht  durch  Septa  abg<^gliedert  sind.  Von  den  F'ithophora-YiQM- 
koiden  unterscheiden  sich  diese  Organe  abei-  dadurch,  daß  ihre 
Endäste  im  Jugendzustande  eine  flach  lappige  Form  haben  und 
erst  in  reiferem  Alter,  und  wenn  sie  andere  Fäden  erfaßt  haben, 
sich  mehr  oder  weniger  iingerförniig  ausgestalten.  Sodann  habe 
ich  die  Äste,  welche  diese  Organe  tragen  niemals  —  wie  bei 
Pithophora  —  aus  dem  oberen,  sondern  immer  nm-  aus  dem 
untern  Ende  ihrer  Mutterzelle  austreten  sehen  (Fig.  13  u.  14,  JihJi). 

Mit  den  Verstärkungsrhizinen  der  Sektion  Spouf/omorp/ta  stim- 
men unsere  Helikoide  deshalb  nicht  überein,  weil  sie  im  allge- 
meinen erhebhch  kürzer  sind  und  nicht  sclu-äg  nach  der  Unter- 
lacre   zu    absteigen,  sondern  mehr  seitlich  abstehen,    ähnlich  den 
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Ikliizoiclen  v(»n  BJ/izor/oniion.  Solche  —  in  dicseiu  Faiie  ^iiiiz 
kiu'zo  —  Hal'tor^ane  entslehon  auch  aus  den  Biiu-heiulen  abge- 
trennter Aste  und  können  dieselben  dann  mit  benachbarten 
Fäden  so  innig  verbinden,  daß  sie  unter  schwachen  Objektiven 
mit  diesen  Fäden  in  organischem  Zusammenhange  zu  stehen 
scheinen. 

Von  Kützings  A<yagr.  .socialts  unterscheidet  sich  unsere  Alge 
nicht  unerheblich,  und  wenn  ich  auch  die  Annahme  einer  Varie- 
tät für  zulässig  hielt,  so  schien  es  mir  doch  zweckmäßig,  eine 
vollständige  Diagnose  zu  geben. 

Die  Art  ist  nur  von  der  Insel  Tahiti  ])ekannt.  Das  später 
zu  erwähnende,  bei  Tongatabu  gesammelte  Exemplar  aus  dem 
Herbare  von  Martens  gehört  nicht  hierher. 

S.  Clafhyphora  (AegagropUa)  senta  n.  sp.  Taf.  V.  Fig.  18 — 20. 

Cl.  ad  2  mill.  alta,  ramulis  rhizoideis  basalibus  destituta; 
Ulis  fragilibus,  ad  80  (raro  100) //  crassis.  ramosissimis,  vegetatione 
terminali  nee  non  inversa  donatis;  ramis  vulgo  lateralibus  (vix 
dichotomias  formantibus)  vel  binis  foppositisj  nee  non  ternis  et 
quaternis  (verticillatis) ,  terminalibus  ad  30  ii  attenuatis;  cellulis 
brevibus,  inferioribus  cylindricis  vel  suljclavatis,  mediis  ad  septa 
])anlulum  constrictis,  terminalibus  ovoideis  vel  obtuse  acuminatis, 
Omnibus  membrana  crassa  et  contentu  denso  praeditis. 

Hab.  ad.  ins.  Tongatabu,  cum  Boodlea  composita  (H.  et,  H.) 
nob.  implexa. 

Diese  Alge  hat  sich  in  einem  aus  dem  Herbare  Martens 
stammenden  Exsikkate  des  K.  botan.  Museums  zu  Berlin  gefun- 
den, w^elches  von  M.  Yieillard  gesammelt  w^urde  und  als  Clad. 
socialis  Kützing  signiert  ist.  Dasselbe  besteht  aber  nicht  aus 
dieser  Art^),  sondern  zum  größten  Teile  aus  Boodlea  composita 
iHarv.  et  Hook.)  nob.,  mit  welcher  kleine  Flocken  unserer  Alge 
verhängt  sind.  Letztere  unterscheidet  sich  von  ersterer  schon 
makroskopisch  durch  dunklere  Färbung  und  ist  im  übrigen  durch 
ihre  Kleinheit,  ihren  reich  und  gedrängt  verzweigten  sparrigen 
Wuchs  und  ihre  kurzen,  oft  mehr  oder  w^eniger  aufgeblasenen 
und  bisweilen  mit  einer  aufgesetzten  Spitze  versehenen  Zellen 
sehr  charakteristisch. 

Die  ältesten  Zellen  von  Cl.  scnta  sind  meist  ca.  80  //  dick, 
an  Spitzenzellen  beträgt  der  Quermesser  oft  nui^  30  //,  und  zw^ar 
in  ihrer  Mitte.  Öfters  ist  dann  die  obere  Hälfte  dieser  Zellen 
in  konischer  oder  stumpf  dornartiger  Form  noch  weiter  verdünnt. 

Unzweifelhafte  Haftorgane  waren  nicht  aufzufinden,  und  an 
solchen  Hauptfäden,  deren  unterste  Zellen  abgestorben  oder  ab- 
gebrochen waren,  trieb  die  nunmelirige  Basalzelle  nicht  etwa 
Ehizoide,  sondern  ki'äftige  vegetative  Sprosse  in  invertierter 
Richtung  aus  ( vergl.  Fig.  i8  u.  19).  Unsere  Alge  verhält  sich  in 
dieser  Beziehung,  wie  Cl.  (Argagr.)  cornida  nob.  und  stellt  über- 

ij  Daß  diese  Bestimmung  nicht  richtig-  sei,  hatte  bereits  Herr  Professor 
Hieronymiis  auf  der  Etikette  bemerkt. 
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haupt  in  melirfaclier  Hinsiclit  ein  marines  Gegenstück  zu  dieser 
kleinen  mUhvdSsev-Agagrojjila  dar. 

Die  mir  vorliegenden  Exemplare  sind  leiclit  inkrustiert;  icli 
habe  diesen  Umstand  in  der  Diagnose  nielit  erwähnt,  weil  ich 
ihn  nach  den  an  andern  Arten  gemachten  Erfahrungen  für-  akzi- 
dentell halte. 

9.  Cladophora  (Ae(ia(fropila)MonUi(fiiei  Kütziug\)  var. 
waianaeatKi  ii.  var.  Taf.  V.  Fig.  21—22. 

Cl.  laxe  coacta.  ramulis  rhizoideis  basalibus  destituta;  filis 
rigidis,  siccatis  e  fusco  flavescentibus ,  ad  400  (raro  450)  f(  crassis, 
vulgo  non  ultra  secundum  ordinem  ramificatis;  ramis  singulis, 
cum  trunco  prope  aequicrassis,  lateraliter  egredientibus  et  saepe 
secundis,  vix  dichotomias  formantibus,  persaepe  apice  radicanti- 
bus;  septis  basalibus  ramorum  vulgo  paululuni  in  cellulam  ma- 
tricalem  revectis;  cellulis  sublongis,  cylindricis,  ad  septa  non  con- 
strictis,  membrana  crassa  donatis. 

Hab.  ad  Waianae  ins.  Oahu,   rupibus  marinis  affixa. 

Die  Benennung  dieser  Alge  muß  ich  als  provisorisch  be- 
zeichnen. Es  stand  mir  nur  ein  kleines  getrocknetes  Exemplar 
zur  Verfügung,  so  daß  die  Beschaffenheit  des  Zellinhaltes  nicht 
festzustellen  war.  Auch  von  der  vermutlichen  Hauptform  und 
der  jedenfalls  zugehörigen  Aegagr.  fuliginosa  Kützing  ist  der 
Zellbau  noch  nicht  beschrieben,  und  ich  muß  mich  deshalb  be- 
züglich der  Zurechnung  dieser  Algen  zur  Gattung  Cladophora 
auf  Kützing  berufen. 

Über  die  etwaigen  Haftorgane  der  vorerwähnten  Algen  ist 
mir  keine  Angabe  bekannt  geworden,  und  auch  an  einem  als 
('/.  Montag iiei  und  einem  als  Blodgettia  confervoides'-)  bezeichneten 
Exsikkate  aus  dem  Berliner  Museum  konnte  ich  diese  Frage  nicht 
zur  Entscheidung  bringen,  da  dies  ohne  erhebliche  Beschädigung 
der  Exemplare  nicht   mciglidi  war. 

Unsere  Alge  besitzt  keine  basalen  Haftorgane,  sondern  es 
fand  sich  nur  ein  vereinzeltes  dünnes  kurzes  seitliches  Rhizoid. 
Die  eigentliche,  wirksame  Befestigung  der  Aggregate  wird  durch 
eine  m-sprünglich  haftscheibenähnlich  ausgebreitete  rhizoidale 
Umgestaltung  der  Fadenspitzen  erzielt.  Die  Spitzenzelle  ver- 
längert sich  und  teilt  sich  nm  obern  Ende  in  einige  wenige 
kurze  und  dick»;  Äste,  von  welchen  sich  dann  jeder  plötzlich 
reich  dentritisch  zerteilt  (vergl.  Fig.  23).  Das  Lumen  der  Aste 
steht  anfangs  mit  jenem  der  Endzelle  in  freier  Kommunikation 
und  gliedert  sich  erst  später  durch  Scheidewände  ab. 

')  Kützing,  Spec.  Algar.  p.  415  (Tab.  pli.yc  IV.  65,  sub  nomine  Aeg. 
Mont(iijnenna),  non  Cl.  Montagneann  Kützing.  Bot.  Zeitg.  1.S47.  p.  16G  et 
Sj)e('.  Algar.  p.  408.  Letztere  Alge  ist  hydrophil  und  soll  mit  Conferca  bra- 
ch gclodos  Montg.  identisch  sein. 

'-)  Unter  diesem  von  manchen  Anlitren  als  unsicher  verworfenen  Namen 
ist  nach  Coli  ins  (Proceedings  of  Anier.  Acad.  Arts  and  Scienc.  ^  Vol  .S7. 
1901.  p.  243).  Kützings  Aegag.  f'uliginom  in  Jamaika  bekannt. 
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Diese  Rliizoide  sclu-iiu'ii  fsich  nur  ;iii  di«'  rntcrla;;c  anxii- 
heftoii;  go«i;enseitigi'  Vorl)infhing  der  Fäden  liabo  icli  nur  in  der 
Weise  zustande  konnueii  sehen,  daß  sich  mehrere  Fadenspitzen 
dli'ekt  nebeneinander  an  einen  Fremdkörper  ansetzten,  und  sieh 
so  mittelst  ilirer  l?liiz«)i(k'  gegenseiti;L:;  verhängten  i  Fi^.  22).  Im 
ültrigen  entstehen  Folster  usw.  nui*  dadurch,  daß  benaehl^arte 
lndivi(hien  durcheinander  Avaidisen  und   sicli   so  verilecliten. 

10.  Claflophora  (Hpo}i(i<>m<n'pha?}  Tildenii  ii.  sp. 

Taf.  \i.    Fi<;-.  24-^  27. 

Cl.  ad  2,5  cm.  alta,  raniosa;  ramulis  rhizoidaUbus  et  prima- 
riis  basalibus  et  secundariis  ad  truncnm  adpressis  descendentil)us 
afiixa:  hlis  primariis  ad  120  (raro  ]4())  //  crassis;  ramis  singulis 
(})rincipalibus  sub  angulo  acute  egredientibus  et  interdum  diclio- 
tomias  formantibus,  caeteris  plus-minus  laterahbus),  vel  binis 
(oppositis)  nee  non  ternis  et  raro  quaternis  (flabellatis),  pinnatim 
ramellosis:  ramc^llis  ad  45  (raro  40i  //  attenuatis,  hinc  inde  orga- 
norum  dermoideorum  ope  cum  hlis  vicinis  conjunctis;  ramulis 
rhizoicUihl)Us  secundariis  e  ramorum  inforiorimi  basi  descenden- 
tibus;  ceUulis  inferioribus  longis  vel  praelongis,  viügo  clavifor- 
mibus,  mediis  cylindricis  vel  leviter  inflatis,  superioribus  brevio- 
ribus  ad  septa  vix  constrictis.  terminalibus  sul)conicis,  omnibus 
membrana  subcrassa  praeditis:  sporangiis  a  celluHs  vegetativis 
vix  diversis. 

Hab.  ad  litora   arenosa  ins.  sandwicens. 

An  dieser  Art  tinchMi  sich  A'erhältnisse  wek-he  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  bemerkenswert  sind.  Erstens  ist  die 
fächerförmige  Stellung  ihrer  Hauptäste  bemerkensw(^rt.  Für 
diese  Anordnung  existiert  unter  allen  bekannten  CJadophora-Kvien 
nui'  noch  ein  ähnliches,  aber  nicht  ganz  übereinstimmendes  Bei- 
spiel, nämVu'h  Acro.sipl/onia  fahrJJifonii/s  Jönsson^).    Bei  unserer 

1)  Aumerk. :  ..h'nisson.  Botanisk  Tidskr.  25.  1903.  p.  871.  Diese  Al^e 
sollte  richtiger  Cladophora  (Spovgouiorplia)  flahellif.  lieißen.  Dem  von  Kjell- 
man  weder  liervorgesucliten  Agardlisrheu  Gattungsnamen  Acrosiphonia 
steht  zunäclist  die  Priorität  von  Spongomorpha  entgegen.  Gerade  die  charak- 
teristischsten der  von  K.jcllman  zu  ersterer  Gattung  gerechneten  Formen 
entsprechen  den  ts'pischen  Spongoiuorphcn  Kützings.  Wenn  man  also  durch- 
aus diese  Gruppe  zu  einer  Gattung  erhehen  wollte,  so  müßte  diese  Gattung 
letzteren  Namen  tragen.  Oh  si(;h  ein  solches  Vorgehen  aher  überhaupt  em- 
pfiehlt, ist  eine  andere  Frage.  Mir  scheint,  daß  neue  Gattungen,  welche 
ohne  zwingende  (Gründe  aufgestellt  werden,  ebensowenig  zur  Bereicherung 
der  Wissenschaft  beitragen,  Avie  übertiüssige  Arten.  Durch  allzuviele  Genera 
Avird  die  t^bersichtiichkeit  der  Formen  beeinträchtigt  und  besonders  für  jene 
Botaniker,  Avelche  sich  nicht  speziell  dem  Studium  der  Algen  widmen,  der 
Einblick  in  dieses  Gebiet  erscliAvert. 

AVeniger  eingreifende  Verschiedenheiten,  Avelche  gewisse  Angehörige 
einer  Gattung  Aon  den  übrigen  imterscheiden,  können  ja  in  den  vorwiegend 
die  Spezialisten  interessierenden  Diagnosen  von  Sektionen  und  Subsektionen 
zur  Geltung  gebracht  Averden.  Sollten  demnach  jene  Merkmale,  durch 
welche  sich  nach  Kjellmans  Meinung  Agardhs  Acrosiphonia  \o\\  den 
andern  Spongomorplten  unterscheidet,  sich  als  beständig  erweisen,  so  Aväre 
Acrodphwiia  besser  als  Subsektion  unter  Spongomorpha  einzureihen. 
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Art  sind  die  Zweige  erster  Ordnung  entweder  dichotomiscli  oder 
fächerförmig  gestellt,  jene  höherer  Ordnung  aber  gefiedert:  die 
obersten  treiben  zuerst  oft  einseitswendig  nach  der  Stammsoite 
zu  aus,  um  schließlich  auch  in  Fiederung  überzugehen. 

Zweitens  entspringen  die  Verstärkungs-Rhizinen  unserer  Art 
nicht  seitlich  aus  Stammzellen,  wie  bei  den  andern  marinen 
Spongomorphen ,  sondern  stellen  eine  basipetale  Verlängerung  von 
Hauptästen  dar.  Hiefür  ist  mir  bei  Spongomorpha  ebenfalls  nur 
ein  Beispiel  bekannt,  nämlich  die  oben  beschriebene  hydrophile 
Cl.  long iarticul ata  Nordstedt.  Diese  Rhizinen  laufen  dann  dicht 
am  Hauptstamme  herab,  was  gleichfalls  eine  Besonderheit  unserer 
Art  darstellt. 

Drittens  endhch  sind  die  Spitzenzellen  der  Terminalzweige 
hier  und  da  dm'ch  (un verzweigte i  Dermoide  mit  benachbarten 
Fäden  verbunden,  ganz  ähnlich  wie  bei  Mk-rodicfijon.  Diese 
Scheinanastomosen  sind  jedoch  nicht  sehr  häufig,  und  da  sie 
auch  beim  Präparieren  gerne  abreißen,  muß  man  oft  lange 
suchen,  um  .sich  von  ihrer  Existenz  überzeugen  zu  können. 

Die  systematische  Stellung  von  Cl.  Tilden  ä  ist  eine  höchst 
eigentümliche.  Während  sie  durch  ihre  Verzweigung,  den  Bau 
und  Inhalt  ihrer  Zellen  und  Sj)orangien  sich  als  Cladophora  kenn- 
zeichnet und  ihr  Protoplasma  auch  für  Metylgrünessig  sehr  emp- 
fänglich ist,  trägt  sie  anderseits  einige  morphologische  Charak- 
tere anderer  Gruppen  „in  nuce"  an  sich.  So  stellt  sie  wegen  der 
durch  Fächerstellung  und  Fiederung  dokumentierten  Neigung  zu 
flächenförmigem  Wach-stume  gleichsam  eine  Vorstufe  von  Ana- 
dijomenp  dar.  An  diese  Gattung  erinnern  auch  ihre  Hauptstämme 
bei  einer  Vergleichung  mit  Agardhs\)  Abbildung  von  Änadyo- 
mene  stell  ata  ^  wegen  des  Ursprunges  und  A'^erlaufes  der  Ver- 
stärkungsrhizinen.  Das  Vorkommen  von  Scheinanastomosen  durch 
glattrandige  Dermoide  erinnert  anderseits  an  Microdictijon. 

Keines  dieser  Momente  ist  jedoch  so  ausgeprägt,  daß  es 
unsere  Alge,  deren  Zellbau  mit  jenem  von  CladopJwra  überein- 
.stimmt,  von  dieser  Gattung  trennen  könnte.  Innerhalb  dieser 
Gattung  gehört  sie  dem  Wortlaute  der  Kützingschen  Sektions- 
Diagnose  nach  zu  Spom/omorpJia.  Da  jedoch,  wie  oben  ange- 
deutet, ihre  adventiven  Rhizinen  sich  in  außergewöhnlicher 
Weise  verhalten,  habe  ich  sie  nur  mit  Vorbehalt  hi>erlier  sestellt. 

11.  Boinllea  composita  (Harvey  et  Hooker  fil).  iiov.  iioni. 

(Clad.  composita  H.  et  H.-j  Äegagropila  composita  Kützing'^) 

Taf.  VI  Fig.  28—35. 

DieGattung^oor/ZmistbekannthchvonMurrayundDe  Toni"^) 
aufGnindderAuffindungvonScheinanastomosenerzeugendenFibeln 

1)  Agardli.  .J.  (.1.,  Till  Algernes  Systematik.  (Acta  univers.  Luud.  28. 
188»}— 1887.     Taf.  I  Fig.  8.) 

-)  Harvey  et  Hooker  fil.  Journ.  Bot.  I.  p.  157. 
•'0  Kützing,  Spec.  Algar.  p.  415,  Tab.  pliyc.  IV.  »57. 
*)  Mnrray.  G.,  Journ.  Linn.  Soc.  25.  1890.  p.  423  u.  f. 
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(vcr^l.  unsi'iii  Al»stliiiiit  ül>er  Anlicl'tuiif;),  auf;LJf( 'stellt  woi-deii. 
Dies«!  Orfj^anc  fanden  sicli  an  cintT  vorlior  unter  dem  Namen 
C/aUophora  coacta  DiekieM  bekannten  Alge,  welche  bis  jetzt  den 
einzigen  Repräsentanten  der  neuen  Gattung  darstellte. 

Boodloa  untei'scheidel  sich  nac-li  der  Diagnose  von  Cladoitliora 
nur  durch  die  Existenz  dieser  Haftorgane:  von  der  Gattung 
SfrurcOy  welche  diesel1)en  Fibeln  besitzt,  al)er  dadurch,  daß  ihre 
Verzweigung  samt  den  Scheinanastomosen  nicht,  wie  bei  Sfruvca, 
in  einer  und  derselben  Ebene  liegt,  sondern  nach  allen  Richtungen 
des  Raumes  wachsen  kann,  und  daß  sie  keinen  stielartigen  Basal- 
t«'il   besitzt. 

Über  Zellbau  und  Fortpflanzung  von  Boodlea  coacta  habe  ich 
keine  Angaben  gefunden,  und  es  scheint,  daß  diese  Alge  bish<*r 
nur  in  getrocknetem  Zustande  zur  Untersuchung  gekommen  ist, 
so  daß  ich  die  Zugehririgkeit  dieser  und  der  nächstfolgenden  Form 
zur  Gattung  Boodlea  nur  auf  Grund  der  äußeren  morphologischen 
Verhältnisse  annehmen  kann. 

Die  Beurteilung  unserer  Alge  war  anfangs  mit  einigen 
Schwierigkeiten  verknüpft,  denn  das  mir  zuerst  vorliegende  ge- 
trocknete Exemplar  stellte  den  gewöhnlichen  Methoden  der  Re- 
konstruierung hartnäckigen  Widerstand  entgegen.  Auch  nach 
längerem  Aufweichen  in  destilliertem  AVasser,  nach  Erwärmung 
und  Behandlung  mit  Kalilauge  sowie  mit  Milchsäure  gelang  es 
nicht,  die  ursprüngliche  Zellform  wieder  herzustellen.  Die  dünne 
Zellhaut  war  durch  scharfe  Falten  förmlich  zerknittert,  sodaß 
sogar  die  Frage  nach  dem  Vorhantlensein  oder  Fehlen  der  Septa 
meist  kaum  zu  beantworten  war.  Endlich  versuchte  ich  die 
Wasser  anziehende  Kraft  des  Glycerins  zui-  Entfaltung  der  Zellen 
auszunutzen.  Eine  Probe  der  Alge  wurde  nach  der  erwähnten 
Vorbehandlung  mit  Kali  einige  Zeit  lang  in  reines  Glycerin  ein- 
gelegt und  dann  in  destilliertes  Wasser  üljerführt. 

Dadmx'h  gelang  es  in  der  Tat,  den  größten  Teil  der  ver- 
schrumpften Zellen  in  die  natürliche  Form  zurückzuführen  und 
einen  Einblick  in  die  Struktur  der  Alge  zu  gewinnen.  Es  zeigte 
sich,  daß  der  Grund  für  das  bei  der  Präparation  so  lästig  em- 
pfundene Zerreißen  der  Fäden  weniger  in  dem  Aggregatzustande 
ihi-er  Membransubstanz  begründet,  als  vielmehr  durch  Fibeln 
veranlaßt  war,  welche  die  Fäden  der  Alge  an  mehr  oder  weniger 
zahlreichen  Punkten  fest  verlöteten  und  mit  jenen  von  Strurea 
und  Boodlea  in  allen  wesentlichen  Punkten  üljereinstimmton. 

Diese  Fibeln  sitzen  meist  an  normalen,  öfters  auch  an  rhi- 
zoidähnlich  verdünnten  Asten,  entweder  terminal  oder  seitlich. 
Bei  schwächerer  Vergrößerung  und  ungenügender  Vorbehandlung 
eines  Exsikkates  sind  sie  schwer  zu  erkennen,  da  sie  bei  der 
Präparation  großenteils  in  der  Weise  zerreißen,  daß  das  Dermoid 
wie  ein  fremder  Organismus  an  der  Ansatzstelle  haften  bleibt, 
während  der  am  Mutterfaden  zurückgebliebene  zellige  Teil  der 
Fibel  der  Rest  einer  hier  abgerissenen  vegetativen  Zelle  zu  sein  scheint. 

^)  Dickie,  Journ.  Linn.  Soe.  Bot.  15.  1876.  p.  451. 
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Bisweilen  löst  sich  auch  die  ganze  Fibel  ab,  und  ist  dann 
als  solche  wohl  zu  erkennen,  aber  immerhin  schwerer  aufzufinden, 
als  eine  Scheinanastomose.  An  der  freigelegten  Anheftungs- 
stelle  bleibt  eine  eigentümliche  Skulptui-  zui'ück,  welche  aus  einem 
radiär  gestreiftem  Ringe  besteht,  der  einen  gekörnten  Innenraum 
emschheßt,  wie  ich  das  auf  Taf.  VI  Fig.  39  von  Boodlea  kaenano 
abgebildet  habe. 

Die  Scheinanastomosen  sind  nicht  überall  in  gleicher  Häufig- 
keit vorhanden,  sondern  können  sogar  an  einzelnen  Abschnitten 
des  Thallus  vollständig  fehlen.  Kützing  erwähnt  sie  gar  nicht, 
obwohl  sie  an  einem  aus  seinem  eigenen  Herbar  stammenden 
Exemplare  von  Äpgagr.  composifa.  welches  sich  im  Berliner  Museum 
befindet,  vorhanden  sind.  Die  vorerwähnten  Verhältnisse  mögen 
erklären,  wie  der  vielbeschäftigte  Autor  der  Tabul.  phycol.  diese 
Organe  übersehen  konnte. 

Typische  basale  Haftorgane  konnte  ich  an  meinem  —  aller- 
dings beschränkten  —  Materiale  nicht  auffinden,  dagegen  sah 
ich  nebst  den  Fibeln  hier  und  da  auch  adventive  rhizoidale  oder 
helikoidähiiliche  Haftorgane. 

Die  Hauptfäden  sind  meistens  —  aber  nicht  ausnahmslos  — 
merklich  dicker,  als  ihre  Äste  und  können  einen  Durchmesser 
von  über  350  it  erreichen,  also  die  von  Kützing  angegebene 
Maximaldicke  überschreiten;  anderseits  kommen  auch  dünnere  (bis 
60  //)  Endäste  vor,  als  dieser  Autor  angibt. 

Die  Angabe:  „filis  basi  dichotomis"'  kann  ich  nicht  als  all- 
gemeingültig bestätigen;  in  der  Regel  herrscht  an  den  älteren 
Fäden  Whtelstellung,  an  den  jüngeren  Fiederung  vor.  Im 
Innern  der  Aggregate  ist  die  Verzweigung  oft  ganz  unregelmäßig. 
Die  Zweigansätze  sind  ähnlich  wie  an  der  in  den  Talmi, 
phycol.^)  abgebildeten  Form  von  Sfruvea  ddicatula  organisiert,  in- 
dem die  opponierten  Äste  mit  der  Hälfte  ihres  basalen  Quer- 
schnittes an  der  nächst  oberen  Stammzelle  ansitzen.  Eine  weitere 
—  von  Kützing  nicht  erwähnte  —  Eigentümlichkeit  der  An- 
sätze besteht  darin,  daß  die  Scheidewände  oft  .sehr  verspätet 
auftreten. 

Die  ZeUen  sind  von  ungemein  wechselnder  Länge,  von  meist 
zyündrischer  Form,  bei  großer  Verlängerung  etwas  wellig  ver- 
bogen und  in  der  Endverzweigung  bisweilen  etwas  aufgeblasen. 
Sie  besitzen  eine  sehr  dünne,  nicht  deutlich  geschichtete  Mem- 
bran und  schließen  eine  sehi'  große  Vakuole  mit  dünner  Proto- 
])lasmascliicht  ein,  wie  ich  an  einem  in  Formal  konservierten 
Exemitlare  konstatieren  konnte.  Das  engmaschig  netzförmige 
Chlorijphor  ist  zarter,  als  man  solches  bei  C/ac?.- Arten  zu  finden 
pfiegt,  und  enthält  zahlreiche  Pyrenoide.  Die  in  großer  Anzahl 
vorhandenen  Kerne  haben  ungefähr  7   ii  Durchmesser. 

Mothvlgrünessig  fiirbt  das  Protoplasma  weniger  gut,  als  das 
bei  CLadopliora  in  der  Regel  der  Fall  ist,  bläut  aber  die  Zellhaut. 


1)  Kützing,  Tab.  phvc.  XVI.  'J. 
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Diuvli  cIl'H  joweiligen  Wechsel  in  der  relativen  Länge  der 
Zellen,  wird  aueli  der  ganze  Habitus  der  Pflanze  verändert,  und 
wechselt  —  bisweilen  an  verschiedenen  Teilen  derselben  Pflanze 
—  in  erstaimlichem  Maße.  J^ald  zeigt  sich  ein  gedrungenes 
Wachstum  mit  kurzen  und  in  der  Terminalverzweigung  etwas 
aufgeblasenen  Zellen,  bald  ein  gestreckter,  lockerer  Wuchs  mit 
längeren,  an  den  Stämmen  sehr  langen  Zellen.  Auch  Terminal- 
zellen können  extrem  (bis  gegen  30  Quermesserj  lang  werden  und 
sind  dann  oft  an  der  Spitze  etwas  keulig  verdickt.  Meistens  sind 
aber  die  Stammzellen  länger,  als  jene  ihrer  Aste. 

Formen,  bei  welchen  ersteres  Verhältnis  vorherrscht,  könnte 
man  als  forma  contracta  bezeichnen,  solche  letzterer  Art  aber  als 
forma  elongata;  man  wird  jedoch  oft  in  Zweifel  sein,  zu  welcher 
Form  man  das  Exemplar  rechnen  soll. 

Bezüglich  der  Verwandtschaft  unserer  Alge  könnte  das  zeit- 
weilige Fehlen  der  basalen  Zweigsepta  an  die  Gattung  Siphono- 
cladus  erinnern:  dasselbe  ist  jedoch  nicht  konstant  und  an- 
dauernd genug,  um  ernstlich  in  Betracht  zu  kommen. 

Anderseits  tritt  an  einzelnen  der  von  Murray  imd  Boodle 
abgebildeten  Thallusstücke  von  Strnvea  deUcafula  insbesondere  an 
jenem  der  var.  rorarasaua^)  eine  frappante  Ähnlichkeit  mit  ge- 
wissen Formen  unserer  Alge  zutage,  und  man  vermißt  da  nur- 
die  bei  ersterer  bekannte,  bei  letzterer  aber  noch  nicht  nachge- 
wiesene Stielzelle,  weil  auch  bei  Siruvea  delicafida  die  Verzweigung 
nicht  immer  genau  in  einer  Ebene  zu  liegen  scheint.  Wenn 
nicht,  worüber  bis  jetzt  noch  nichts  bekannt  ist,  etwa  der  Zell- 
inhalt dieser  Alge  nennenswert  differieren  sollte,  so  würde  Stnivea 
deUcatula  jedenfalls  eine  Ubergangsform  zwischen  den  Gattungen 
Siruvea  und  BoodJea  darstellen. 

Boodlea  compo.sifa  (H.  et  H.)  nob.  ist  zuerst  bei  den  Sand- 
wichsinseln entdeckt  worden,  unsere  Exemplare  stammen  teils  von 
Waianae  auf  Oahu  desselben  Archipels  (f.  coutracfa  in  Strand- 
tümpeln) teils  von  einem  andern  benachbarten  Orte  (f.  elo)igata). 
Auf  einen  weitern  Standort  im  Gebiete  des  stillen  Oceans  weist 
das  bei  Cl.  senta  erwähnte  Exemplar  von  Tongatabu  hin.  So- 
dann ist  die  Art  aus  Afrika,  nämlich  von  den  Maskarenen  und 
von  Mam-itius,  (Herbar  Kützingj  bekannt  sowie  nach  Aus- 
weis einiger  aus  dem  Herbare  Martens  ins  K.  Bot.  Museum  zu 
Berlin  gelangter  Exemplare  von  El  Tor  im  roten  Meere. 

12,    Boodlea  kaenana  n.  sp.  Taf.  VI  Fig.  36 — 39. 

B.  spongiosa;  ramis  rhizoideis  basalibus  nondum  visis;  Alis 
flaccidis  \nilgo  80  (ad  150j  ^  crassis,  irregulariter  ramosis;  ramis 
singulis  (vel  lateralibus  vel  dichotomias  formantibusj  nee  non 
binis  (non  semper  oppositis)  raro  ternis,  terminalibus  ad  60  ii 
attenuatis;  cellulis  cyhndricis,  ad  septa  vix  constrictis,  longitudine 
maxime    diversis,     in    iilis     principalibus    interdum    bre\ässimis, 

1)  Murray  und  Boodle  1.  c.  Taf.  16  Fig.  7b. 
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caeteris    viilgo    longis   vel   longi-ssimis.    membrana    tenuissinia   et 
contentii  aquoso  doiiatis. 

Hab.  ad  Kaena  point,  Hawaii. 

Auch,  an  dieser  Art  konnte  ich  außer  den  Fibehi,  welche 
auch  hier  an  manchen  Stellen  w^enig  zalilreich  sind,  und  einem 
vereinzelten  adventiven  helikoidähnlichen  Gebilde  keine  weiteren 
Haftorgane  entdecken.  Da  das  mir  vorliegende  Exsikkat  nebst 
dem  einen  ÄegagropHaähiüichen  Habitus  hat,  glaube  ich  annehmen 
zu  dürfen,  daß  diese  Alge  typisch  freischwimmend  ist. 

Inbezug  auf  den  Membran-Bau  der  vegetativen  Zellen  und 
der  Fibeln  stimmt  sie  mit  der  vorigen  Ai't  überein,  in  ihrer  Ver- 
zweigung unterscheidet  sie  sich  aber  durch  noch  größere  Vur 
regelmäßigkeit  und  insbesondere  dadurch,  daß  wohl  vereinzelte 
()j)positionen  zu  finden  sind,  aber  keine  ausgesprochene  Fiederung 
vorkommt.  Der  Dickenunterschied  zwischen  Stamm  mid  Ästen 
ist  auch  geringer,  und  die  Fäden  höherer  Ordnung  sind  oft  fast 
eben  so  dick,  als  ihre  Mutterfäden. 

Die  Länge  der  Zellen  hat  einen  noch  größeren  Spielraum, 
als  bei  B.  composHa  und  verhält  sich.  auch,  in  anderer  Weise,  in- 
dem liier  nicht  an  den  Spitzen,  sondern  gerade  an  den  Stämmen 
die  kürzesten  Glieder  —  bis  unter  2  Quermesser  —  gefunden 
werden,  während  die  Terminalverzweigung  meistens  lange,  oft 
schlauchähnliche  Zellen  bildet,  so  daß  manche  Thallusabschnitte 
um  so  mehr  an  Spongodadla  vaucheriiformis  erinnern,  als  Ver- 
spätung der  Scheidewandbildung  ziemlich  häufig  und  ausge- 
sprochen auftritt.  Letztere  Alge  soll  aber  entschieden  verdickte 
Membraneii  besitzen,  während  bei  der  unserigen  das  Gegenteil 
auf  den  ersten  Blick  ins  Auge  fällt. 

Durch  das  Fehlen  der  basalen  Zweigsepta  erinnern  manche 
Thallusabschnitte  (z.  B.  Fig.  37)  auch  an  SiphonocJadus.  An  an- 
deren Abschnitten  sind  diese  Scheidewände  aber  wohl  entwickelt 
(Fig.  36). 

B.  icaenana  kommt,  ebenso  wie  B.  composita,  nicht  nur  im 
Gebiete  des  stillen  Oceans,  sondern  auch  in  Afrika  vor,  denn 
ich  konnte  einige  Exemplare  aus  dem  Herbare  von  Martens, 
welche  von  Dr.  Krauß  am  Kap  gesammelt  worden  und  als 
Aeyagrop.  compoa.  Kützing  signiert  sind,  mit  unserer  Alge  identi- 
fizieren. 


Fiijiireiierkläruiif»:. 

Die  Habitusbilder  sind  zur  besseren  Übersiclitlichkeit  der  natürlichen 
Größenverhä ltnis.se  mögliclist  in  derselben  Vergrößerung- (•'"'j)  gezeichnet;  nur 
jene  der  sehr  kleinen  Clad.  senta  sind  stärker,  Jene  der  extrem  großen  Clad. 
Montagnei  aber  schwächer  vergrößert. 

Tafel  V.     Süßwasseralgen. 

1.  Cladophora  (SpongouiorpJta)  lougiarticiilata  Nordstcdt  var.  valüla. 

n.  var. 

Fig.  1.  Unteres  Staninistück  mit  drei  Verstärkungsrhizinen  (v,  v,  v)  von 
welchen  die  eine  der  zwei  oberen  aus  einer  Zweigbasis,  die  beiden 
anderen  aus  Stammzellen  entspringen.     ^Vj. 
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Pithophova  nuici'ospora.  ii.  sp.     Fig.  2—4. 

Fif?.  2.  Basalstück  einer  Pilanze  mit  drei  in  normal  apikaler  Weise  ent- 
.^priiif;»'ii(liMi  Ästen.  Von  /  ab  wächst  ein  invertiertes  Stuninistück 
na<-li  unten,  welches  einen  fcrtilcn  Ast  (i,  a)  träs^t  nud  nach  unten  mit 
einem  sporenähnlichen  Gebilde  (i  s)  absciüießt.     if,  s,  Sporen.     *^/j. 

Fig.  ii.  Stück  eines  verzweigten  Astes  nnt  einer  terminalen  und  zwei  inter- 
kaiaren  S])oren  ^s'.  .v.  tt).     **  ,. 

Fii;-.  4.     (Iroße  Sj)ore  mit  s])ieß-rantenförmigen  Querschnitte.     •*'  ,. 

Meeresalgen. 
Claditphova  heteronema  (Ag.)  Kützing'  f.  sandwicensis  n.  f. 

Fig.  ö.     Zwei  l'lndzwoige,  welche  als  Cirroide  ausgebildet  sind. 

CladopJtova  conglonierata  Küt/iiig'  var.  pusilla  ii.  var.    Fig.  6—9. 
Fig.  0.     Basalstück  mit  Rhizoid.     ™ 


1 
[•eich  V 

Fig.  8.     Steriles  Endstück.     3" 


Fig.  7.     Mittleres  Stück  eine  reich  verzweigten  Exemplares.     ^o  ^^ 


Fig.  9.     Fertile  Endüste.     •«'',.'^ 


Ciadopfiora  niauritiana  Riil/ing   yar.  ungulata.  n.  rar.     Fig.  10  u.  11. 

Fig.  10.     Terniiualast.     3o  ^ 

Fig.  11.     Junger  Adventivast.     -"'/j. 

Ciadopfiora  subtilis.  Küt/iiig'  vai'.  oahuaiia  n.  var. 

Fig.  12.     Ast  einer  älteren  Pflanze  mit  dünnen  regenerierten  Zweigen. 

Cladophova  (Aegafji'opila)  socialis  Kütxing'  var.  sandwicensis.  ii.  var. 

Fig.  13-17. 

Fig.  13.     Unteres  Stück  mit  basal-seitlichem  Rhizoide  (r)  und  drei  Helikoiden 

Fig.  14.  Terminalstück.     //  Junges  Helikoid.     •''"  ,. 

Fig.  1.5.  Junges  Helikoid  stärker  vergrößert.     '-"  ,. 

Fig.  16.  Zwei  Helikoide,  von  welchen  eines  das  andere  umklammert,    i-"  j. 

Fig.  17.  Zwei  entleerte  Zoosporangien.     ^-^\. 

Cladophora  (Aegafffopila)  senfa  n.  sp.     Fig.  18 — 19. 

Fig.  18.  Basalstück,  dessen  unterste  Zelle  doppelte  Polarität  zeigt,  indem 
sie  sow'ohl  aus  ihrem  oberen,  wie  aus  ihrem  unteren  Ende  einen  seit- 
lichen SpiTiß  abgibt.  Nebstdem  scheint  sie  auch  axil  basipetal  aus- 
zutreiben.    '"^"  j. 

Fig.  19.  Unteres  Stück  einer  anderen  Pflanze  dessen  unterste,  abgestoi'bene 
Zelle  eine  basipetale  vegetative  Durchwaclisung  zeigt.  Die  Zellen 
dieser  Pflanze  sind  zumeist  ellipsoidisch  abgerundet,     ^-o  j. 

Fig.  20.  Endzweig  eines  andern  Exemplares  mit  vorwiegend  zugespitzten 
Zellen,     i-^  ,. 

CladopJiova  (Acf/ar/ropila)  Montagnei  KUtzing  var.  tvaianaeanan..  var. 

Fig.  21-23. 

Fig.  21.     Apikal  wurzelnder  (bei  r)  Terminalast.     i"  ,. 

Fig.  22.     Die  Spitzen  dreier  solcher  Aste  durch  ihre  Phizoide  verbunden,   ^^/j. 

Fig.  23.     Junges  Stadium  der  rhizoidalen  Umbildung  einer  Spitzenzelle,  ^/j. 

Tafel  VI.     Meeres algen. 
Cladophova  (Sponr/oniovp/ia?)  Tildenii  n.  sp.     Fig.  23— 25. 

Fig.  24.     Basalstüik    eines  sehr  kräftigen  Exemplares   mit  zahlreichen  Ver- 

stärkungsrhizinen  (v,  r,  v).     •"'  j. 
Fig.  25.     Endast  mit  einer  Scheinanastomose  (d).     3^/j. 
Fig.  26.     Endzelle    welche    das  Dermoid  (d)  trägt,    stärker    vergrCißert.      Die 

protojjlasmahaltigen  Teile  sind  abgetönt.     '-"  j. 
Fig.  27.     Entleertes  Zoosporangium.     '^j-^. 
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Boodlea  composlta  (Harvey)  iiov.  iioiii.     Fig.  28 — 34. 

Fig.  28.  Endäste  der  ^forma  contracta^  bei  /".  f,  zwei  Sclieinanastomosen 
durch  je  eine  Fibel.     ■^"  ,. 

Fig.  29.  Endzweig  eines  andern,  vorwiegend  eingekrümmte  Aste  tragenden 
Exemplares.     30^_ 

Fig.  30.  Endast  einer  -forma  clopfjata^'-  Der  lange  nnveizweigte  Seitenzweig 
ist  künstlicli  l\inaufges;chlagen.  Die  luiterste  (nur  zum  Teile  gezeich- 
nete) Stammzelle  ist  fast  so  lang,  wie  der  vorerwähnte  Ast.  Ebenso 
die  Aveiter  nach  unten  folgenden  Stammzellen,  welche  auf  der  Tafel 
keinen  Eanm  fanden.    Zwei  F]ndzellen  tragen  terminale  Fibeln  (f.  f).  30  ^. 

Fig.  31.  Stammstück,  dessen  einer  Ast  sowolil  an  seiner  verdünnten  Spitze 
eine  Fibel  ff)  trägt  als  auch  seitlich  (bei  i  f)  das  erste  Entwicklungs- 
stadium einer  solchen.     •*  j. 

Fig.  32.     Junge  Fibel,  deren  Dermoid  noch  unverzweigt  ist.     -'^\. 

Fig.  33.  Weiteres  Entwicklungsstadium  der  vorigen.  Die  protoplasmahaltigen 
Teile  sind  abgetönt.     '^^  j. 

Fig.  34.  Alte  Fibel  mit  sehr  reich  verzweigtem  Dermoide.  Abtönung  wie 
bei  voriger  Figur,     d  Dermoid.     -*^  j. 

Fig.  35.  Zwei  Zellen  mit  einer  seitlich  ansitzenden  Fibel :  letztere  von  unten 
gesehen,     i*"'  j. 

Boodlea  kaenana  n.  sp.    Fig.  36 — 39. 

Fig.  36.  Eegelmäßig  verzweigter  Thallusabschnitt,  an  welchem  die  Aste 
durch  basale  Scheidewände  abgegliedert  sind.     •^'^  j. 

Fig.  37.  Knrzzelliges.  Fadenstück,  an  dessen  Asten  die  Basalsepta  noch 
fehlen.  Zwei  Aste  tragen  terminale  Fibeln  (f,  f).  Bei  b.  b  vernarbte 
Brucb  enden,     ^o^. 

Fig.  38.  Langzellige  Endäste,  an  welchen  zwei  frernde  Äste  durch  Fibeln 
(f,  f)  sich  angeheftet  haben.  Der  eine  dieser  Aste  ist  sowolil  durch 
eine  terminale  als  auch  dui-ch  eine  seitliche  Fibel  befestigt.     •'"'  j. 

Fig.  39.  Skulptur,  welche  eine  abgelöste  Fibel  auf  der  von  ihr  behafteten 
Zelle  zurückgelassen  hat.     15()^_     (halbschematisch.) 
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II.  Structiire  of  the  investmeiit  and  siMjre-developmeut  in  some 

Cyan  oplii/ceae. 

(With  Plate  VII.) 


1.  General  remarks. 

In  tlie  course  of  tlie  examination  of  stained  filaments  of  tlie 
Anabaena^  whicli  formecl  tlie  subject  of  tlie  tirst  paper  of  this 
series  (Fritscli  04),  niy  attention  was  attracted  by  the  cnrion.'^ 
structure,  presented  by  the  immediate  cellular  Investment.  The 
detailed  structure  seemed  to  indicate,  that  the  cells  of  a  filament 
of  Anahaena  retain  their  individuality  to  a  greater  extent,  thaii 
appears  at  iii'st,  and  althougli  this  structure  is  most  emphasized 
in  filaments.  which  are  proceeding  to  form  spores.  it  occurs  also 
in  the  pui'ely  vegetative  stage.  A  number  of  further  genera  of 
Cyanojjinjccac  were  examined  and  the  interpretation  of  the 
features  tliere  observed  in  the  light  of  those,  discovered  in 
AnahaoHü,  leads  to  some  interesting  comparisons;  a  large  number 
of  genera  still  remain  univestigated ,  but  I  liave  piu-])osely 
omitted  the  more  elaborate  heterocystous  forms  for  the  present. 

The  immediate  Investment  of  the  Cyanopliyceous  cell  has 
reeeived  httle  attention  and  those,  who  have  examined  it,  came 
to  very'  varying  results.  Like  the  cell-contents  the  cellular 
envelope  of  the  blue-green  Algae  differs  very  markedly  from 
the  same  structure  in  other  Algae.  In  the  first  place  (and  this 
applies  to  Anahaena  amongst  others)  it  is  offen  extremely  dif- 
ficult  to  recognise  in  the  unstained  vegetative  condition.  This 
led  some  observers  such  as  Kützing  (43,  p.  48  and  180)  and 
Borzi  (86,  p.  82j  to  consider,  that  the  protoplast  was  merely 
bounded  by  a  plasmic  membrane  in  most  cases;  thus  within  the 
mucilaginous  Investment  of  a  Nodoc  Borzi  distinguishes  a 
further  enveloj)e  ('parete"),  but  this  is  regarded  as  being  merely 
a    peripheral  portion   of  the   protoplasm   ('tutto  inseparabile  dal 
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corpo  protoplasmatico"),  and  the  same  conclusioii  is  arrived  at  in 
the  case  of  OscWaria.  Mnch  the  same  view  is  lield  by  Born  et 
and  Flaliault  in  tlieir  „Revision  diQs  Nostocaa'e.s  heterocvstees*^ 
(86),  where  tlie  protoplasm  of  tlie  cell  is  considered  to  bc  in 
direct  contact  witli  the  sheath.  Mnch  tho  niost  important  con- 
tribution  on  the  subject  is  Gromont's  ..Recherches  sur  les  enve- 
loppes  colhilaires  des  Xostocaci'e-s  hlamenteuses",  based  on  the 
exaniination  of  11  genera.  Whilst  a  large  part  of  the  paper  is 
concerned  with  tho  sheath,  the  conclnsions  arrived  at  with  regard 
to  the  imniediate  envelope  of  the  cell  are  summarised  by  Gomont 
as  foUows:  „La  membrane  propre  de  la  cellule  est  toujours 
mince.  etroitement  appliquee  contre  le  j^b^^nia,  mais  eile  jicut 
etre  cependant  mise  en  evidence  par  la  dissolution  et  la  con- 
traction  de  celui-ci;  eile  est  insolnble  dans  les  acides  et  ne  se 
eolore  jamais  en  bleu  par  les  reactifs  iodes".  Gomont  thus 
considers  that  a  definite  membrane  is  present  in  all  cases  and 
this  view  is  also  adopted  by  Kirchner  (98,  p.  46).  I  refrain 
froni  citing  further  literature.  as  Gomont  has  done  so  fully  up 
to  the  time  of  liis  publicatioji. 

On  the  grounds  of  my  investigations  1  have  come  to  the 
conclusion.  that  each  protoplast  in  the  Cyaiiophyceae  is  provided 
with  two  Investments  of  its  own  in  the  mature  condition  inde- 
pendently  of  the  externai  niucilaginous  sheath:  the  inner  of  these 
investments  fornis  an  actual  membrane  right  round  the  proto- 
plast, whereas  the  outer  takes  the  form  of  a  small  cyhndrical 
sheath  enveloping  the  cell.  These  will  be  described  more  fully 
in  the  course  of  the  detailed  consideration  of  the  genera  and  I  wisli 
at  this  point  only  to  make  a  few  remarks  on  the  nature  of  the 
inner  investment,  which  corresponds  to  the  cell-membrane  of 
the  two  observers  just  mentioned.  1  have  already  mentioned 
above  that  it  is  difticult  to  distinguish  the  imniediate  envelope 
of  the  (Jyanoplnjccous:  cell  in  many  cases;  this  however  only 
applies  to  the  lateral  portion  of  this  envelf)pe.  for  adjacent  cells 
are  separated  from  one  another  in  Änabariia  lor  xVo.y/oci  by  a 
well-marked  colourless  patch,  representing  the  transverse  septum. 
but  the  limits  of  this  latter  with  reference  to  the  protoplast  are 
mostly  dif heult  to  detine.  Gomont  (88,  p.  209)  suc(;essfully 
devised  a  method,  by  which  the  cell-wall  of  Cyaiioplnicfnc  could 
be  rendered  evident  inid  by  means  of  which  he  attained  the 
above-mentioned  resiüts :  he  employed  a  33  "o  Solution  of  chromic 
acid,  which  in  the  course  of  an  Jiour  or  so  dissolves  away  the 
greater  part  of  the  ])rot(>]jIasmic  contcnts,  leaving  the  cell-mem- 
l)rane  perfe(^tly  intact.  ahhough  a  slight  contraction  scems  to 
me  to  be  involved.  Here  tlierefore  wd  meet  with  a  second 
peculiarity  of  the  cell-wall  of  the  blue-green  Algae,  viz.  its 
resistance  to  strong  oxidising  agents;  in  this  respect  it  differs 
verv  markcdly   from  iiiost  otlio-  ])lnnt-membranes  ^).     According 

ij  Afconliuf::  to  Gomont  (Joe.  cit.  p.  212)  similar  reactions  are  showii 
by  the  menihranes  of  some  other  Alp^ae  (e.  ff.  a  rrotoioccus .  a  Conferva, 
und  a  Cladop/tora):  these  ineinhianes  are  huwever  quite  diffeieiit  physically. 
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tu  Gomuiit  (loc  (it.  ]).  212)  its  clicinical  Ijcliaviour  is  midwuy 
between  that  of  tlie  cutiele  of  lii^lior  plants  and  the  membrane 
<»i'  the  Fun^i,  boiiiii;  more  resistaiit  tluiii  this  latter.  But  by  fnr 
its  most  iin])(»rtant  pcculiarity  .'^ccins  to  ine  to  lie  in«  its  great 
elasticity,  which  is  \vell  ex<'m])lilied  by  Brandts  (03,  p.  30H) 
recent  experinients  on  plasniolysi.s  in  this  grou]);  according  to 
liim  (p.  H03)  .jdeuten  die  Erscheinungen  auf  eine  größere  Ehisti- 
zität  der  (hja)wp//gcep)i-Mem.hn\n  und  auf  eine  festere  Vei'- 
bindung  zwischen  ilir  und  dem  Phisnia.  Eine  so  vollständige 
Ablösung  des  letzteren,  wie  solche  an  Grünalgen  leicht  erzielt 
werden   kann,  kommt   bei   den  CijanopJiyceen   nur  an   besonders 

günstigen  Oljjekten  vor, In  der  Mehrzahl  der  Eälle 

folgt  die  Membran  auf  größere  oder  kleinere  Strecken  dem 
sich  kontrahierenden  Plasma,  und  es  findet  oft  niu'  an  ganz 
kleinen,  vereinzelten  Stellen  Ablösung  statt". 

In  its  physical  properties  therefore  the  membrane  of  the 
CyanopJiycoae  is  quite  unlike  that  of  other  Algae.  I  am  in- 
clined  to  regard  it  as  a  modified  plasmic  membrane  of  a  more 
or  less  viscous  mucilaginous  nature  and.  if  we  choose  to  apply 
to  it  the  term  cell-wall,  we  must  keep  in  \'iew  the  fact,  that  it 
differs  very  markedly  from  the  structure,  usuaUy  so  called.  It 
is  probably  a  membrane  of  a  rudimentary  type  of  development 
and  we  need  not  be  surprised  to  find  it  in  a  group,  in  which 
cytological  differentiation  is  on  so  low  a  basis.  The  heterocysts 
appear  in  sonie  respects  to  have  a  better  differentiated  mem- 
brane, but  a  detailed  comparison  with  the  membrane  of  the 
vegetative  cell  is  yet  wanting.  —  I  shall  have  occasion  to  men- 
tion  further  examples,  illustrating  the  elasticity  and  viscous 
nature  of  the  cellular  envelope  in  the  course  of  this  jiaper. 

A  few  words  must  be  added  here  on  the  subject  of  the 
protoplasmic  coimections  between  the  individual  cells  in  Cyano- 
j[>]iyceae\  such  connections  have  been  described  and  tigm-ed  by 
a  number  of  different  authors  (Borzi  SQ^  p.  74,  Tab.  III: 
Nadson  95,  Tab.  Y.  fig.  55),  and  were  especiaUy  characterised 
by  their  remarkable  size.  In  the  first  paper  of  this  series 
I  have  myself  (04.  p.  93)  described  and  figm-ed  (loc.  cit.  fig.  3, 
(),  1}  such  cases,  but  I  am  now  inclined  to  place  an  entirely 
different  interpretation  on  them.  In  coirespondence  with  its 
viscous  character  the  cell -membrane  will  frecpiently  become 
more  or  less  compressed  or  drawn  out  between  adjacent  cells. 
which  may  either  be  merely  due  to  mechanical  strain  and 
is  especially  liable  to  be  caused  by  the  various  staining  reagents, 
used  by  the  above-mentioned  investigators.  Tf  filaments  of 
Änabaciia  for  instance  are  stained  with  methyl  blue^;  we  get 
appearances,  such  as  those  in  figs.  1  and  2.  All  these  cases  of 
so-called  protoplasmic  continuity  therefore  are  probably  merely 
due    to    contraction    of  the   intercellular   portion   of  the   cellular 


')  The  filaments  have  to  be  retaiiied  in  the  stain  for  about  tvvo  days  to 
produce  an  appi-eciable  result. 
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Investment.  Tliis  by  no  means  does  away  witli  tlie  probability 
of  interchange  between  contiguons  cells  (cf.  Fritsch,  loc.  cit. 
\).  92,  93j,  for,  as  explained  above,  I  regard  the  membrane  of 
The  Cyanoplnjceoitü  cell  as  being  of  a  somewhat  plasmic  nature, 
and  in  tliat  case  a  gradual  dil'fusion  fiom  cell  to  cell  is  veiy 
j)robable.  We  miglit  compare  a  Cyanop/tyceous  lilanient  witli 
a  continuous  protoplasmic  tube,  certain  portions  of  wliicli  at 
delinite  intervals  are  somewhat  modified  to  constitute  trans- 
verse  septa. 


At  the  present  chiy  we  are  acquainted  with  spores  or 
resting  cells  in  a  considerable  number  of  blue-green  algal 
genera  and  in  a  recent  treatise  of  Brand's  (03,  p.  37)  a  Synopsis 
of  the  same  is  given.  Yet  if  we  refer  to  the  literature  on  the 
subject,  —  and  I  abstain  from  doing  so  in  detail,  as  Brand 
carefully  discusses  it  in  the  just-mentioned  treatise,  —  we  find 
very  little  information  as  to  the  mode  of  development  and  the  ulti- 
mate  fate  of  tliese  spores.  In  most  cases  the  statements  are 
confined  to  a  more  or  less  carefiil  description  of  the  fully  mature 
spore.  Borzi  practically  alone  in  his  "Note  alla  morfologia  e 
biologia  delle  Alglie  ficochromacee'  (78.  p.  257)  enters  into  the 
subject  in  somew^hat  greater  detail.  Bus  description  of  the  deve- 
lopment of  the  spores  in  Änahaena  Flos-Aquae  Ktz.  is  as  follows 
(loc.   cit.  p.  260):    „As  in  Nostoc  the   spores  are  metamorphoses 

of  the  more  internal  vegetative  cells  of  each  thread 

This  transformation  is  manifested  in  the  first  place  by  a  slight 
increase  in  volmne  of  the  cell,  destined  to  be  changed  into  a 
spore.  Its  Contents  become  by  degrees  finely  granulär,  whilst 
the  wall  gi'ows  more  and  more  in  thickness.  The  mature  spores 
have  a  sflobose  or  ovoid  form:  thev  are  double  the  size,  —  or 
a  little  larger  —  than  the  normal  vegetative  segments,  are  more 
or  less  intensely  bright  yellowish-gold  in  colom-  and  are  filled 
witli  iimumerable  small  granules,  wliich  lodine  tinctm-e  stains 
blue.  The  exosporium  is  much  thicker  than  the  endosporium 
and  is  provided  with  voiy  delicate  and  scarcely  distinct  ridges". 

1  havo  mainly  studied  the  development  of  the  spores  in  the 
species  of  Änabaona  \),  whose  general  features  were  already  des- 
cribed  in  the  first  paper  of  this  series  (Fritsch  04);  but  their 
development  is  so  closely  connected  with  the  features  of  tlu^ 
cellular  Investment,  that  I  propose  in  the  following  to  describe 
the  two  phcnomena  side  by  side.  Filaments,  whicli  are  going 
to  devolop  spores,   show  some  signs  of  this  tendency  at  a  rela- 


1)  There  seems  good  evideuce  for  tliis  species  beiug  Änahaena  Azollae. 
litirm-c  qiiaiitities  of  the  same  Alga  have  arisen  in  a  ves^sel ,  coiitaiiiin«;- 
Azolla,  whicii  was  collected  in  Brittany  last  April,  and  in  this  niaterial 
heterocysts  are  also  quite  abundant  (cf.  Fritsch  04,  p.  89,  foot-note  2). 

Beihefte  Bot.  Centralbl.  Bd.  XVllI.  .\bt.  1.  H.lt  J.  1^ 
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tively  carly  sta^e  aiul  l'or  tho  sakc  of  bicvity  I  shall  dcsignate 
them  sporoo^cnoiis  iilaments  as  a  contrast  to  tlie  piircly  vc'<2;e- 
tativf  lilamonts. 


2.   Detailed  •considerations. 

(a)  Anabaena.  Wlien  purely  vegetative  filaiuents  are  exa- 
mined  microscopically,  as  already  stated,  an  envclopiiig  mem- 
brane  is  readily  evident  only  betwoen  adjacont  colls.  Sporo- 
irenons  tilanients  on  tlie  otlier  band  oxbibit  well  -  niarked 
lateral  walls  to  the  cells,  which  appear  as  a  t'airly  tbick 
dark  bne,  wlien  focussed  so  as  to  be  seen  in  optica!  section 
(iig.  4  and  ö).  If  sucb  iibiments  are  stained  witb  an  aqueons 
Solution  of  lodine  tbe  following  peculiar  structnre  appears  (fig.  5). 
The  longitiidinal  (lateral)  walls  of  each  cell  are  sbarply  niarked 
off  from  one  another  in  adjacent  cells  (fig.  4,  5,  c.  s.)  and  appear 
separated  from  one  another  by  the  colourless  area,  wbich  repre- 
sents  the  transverse  wall  between  the  two  cells  concerned  (fig.  5, 
t.  s.).  This  latter  is  bounded  laterally  by  a  faint,  slighlty  con- 
cave  limit  (cf.  fig.  3b,  t.  s.).  Carefnl  examination  reveals  the 
fact,  that  the  free  ends  of  the  lateral  walls  are  connected  with 
one  another  transversely  by  a  very  delicate  line  (1  in  Fig.  5), 
i'unning  apparently  right  round  each  encl  of  the  protoplast,  the 
transverse  wall  (t.  s.)  between  adjacent  cells,  separating  tlies(^ 
lines  from  one  another.  In  other  words,  looking  at  such  stained 
sporogenous  filaments  uncler  a  high  ])ower,  their  appearance  is 
such  as  to  give  one  the  Impression  that  the  lateral  walls  of 
each  cell  form  part  of  a  hollow  sheath-like  cylinder  around  the 
same,  the  open  ends  of  whicli  give  rise  to  the  above-mentioned 
line,  connecting  the  free  ends  of  the  lateral  walls.  Each  cell  of 
the  filament  is  thus  surrounded  by  a  special  cylindrical  sheath 
of  its  own  (=^  cell-sheath,  fig.  5  and  8,  c.  s);,  which,  when  divi- 
sion  of  the  cells  takes  place,  is  simply  split  into  two  fresh 
sheaths  by  the  develojDment  of  a  colourless  intercellular  mass 
(fig.  3a,  b).  When  a  cell  of  Anabaena  is  about  to  divido  an 
indentation  of  the  lateral  walls  (=  cell-sheath)  appears  at  about 
the  middle  of  their  length,  giving  rise  to  a  constriction,  running 
round  the  middle  of  the  mother-cell  (fig.  3  a).  At  the  same  time 
a  very  thin  colourless  strip  (cf.  fig.  3a,  t.  s.),  appears  in  the  cell- 
contents  on  the  same  level  as  the  constriction  of  the  cell-wall 
(cylindrical  sheath)  and,  as  this  strip  gradually  increases  in 
width  (fig.  3b)  and  develops  into  the  intercellular  colom^less  area, 
the  new  cells  move  apart  from  one  another  and  the  individual 
cylindrical  sheath  of  each  becomes  distinct.  The  details  of  this 
process  are  difficult  to  observe  and  I  am  not  at  present  pre- 
pared  to  say,  whether  the  Splitting  of  the  sheath  is  a  purely 
physical  process  or  whether  it  is  the  result  of  some  special 
structural  change.  In  his  recent  preliminary  paper  on  the  cell- 
structm-e    of    Cyaiwphyccac    Wäger    (04,  p.  406)    describes    this 
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process  in  tlie  foUowing  words:  ..Tlie  divi^^ion  of  tlie  cell  is 
brought  about  by  the  formation  of  a  transverse  wall,  whicli 
grows  inwards  from  the  lateral  wall  and  divides  the  cytoplasms 
and  nucleiis  into  two  equal  or  nearly  equal  parts".  I  was  not 
able  to  observe  the  exaet  point  of  origin  of  the  separating  mass, 
but  it  is  very  probable  that  it  is  formed  from  without  inwards 
as  in  the  specimens,  stndied  by  Wag  er.  In  accordance  with 
the  views,  which  I  have  expressed  above  on  the  nature  of  the 
cellular  envelope  of  Cyano'phyceao,  I  consider  that  this  intercel- 
lular  substance.  which  arises  between  the  new  daughter-cells,  is 
only  a  modihed  portion  of  the  protoplasm. 

^  Internal  to  the  cell-sheath  sporogenous  filaments  of  Anahaena 
however  exhibit  a  further  Investment  in  the  form  of  a  narrow 
colourless  strip  of  similar  appearanee  to  the  intercellular  sul)- 
stance  and  which  like  it  takes  on  a  faint  brown  colonration  with 
lodine  (fig.  5,  8  i.  i.).  This  apparently  abuts  directly  on  the 
coloured  peripheral  portion  of  the  cell-contents  and  is  continuous 
with  the  intercellular  mass,  separating  adjacent  cells.  That  is 
to  say  each  protoplast  of  a  sporogenous  filament  of  Änahaeiia 
is  surrounded  on  all  sides  by  a  thin  strip  of  colourless  substance 
(fig.  5  and  8,  i.  i.),  which  I  shall  refer  to  below  as  the  inner 
investment;  laterally  this  envelope  is  bounded  by  the  cell-sheath, 
already  described,  whilst  terminally  it  forms  the  intercellular 
substance  between  adjacent  cells.  This  inner  investment  I  regard 
as  the  actual  membrane  of  the  cell,  which  is  possibly  alone 
present  dming  the  commencement  of  the  vegetative  phase  and 
to  which  aU  the  remarks  on  the  natm^e  of  the  Investment,  made 
above  (p.  32)  apply;  as  filaments  pass  over  to  the  sporogenous 
condition  the  cell-slieath  begins  to  develop  on  the  outside  of 
the  inner  investment. 

If  filaments  of  the  Anabaciia  in  question  are  treated  with 
^  33  7o  Solution  of  chromic  acid  according  to  Gomont's  method 
the  cell-contents  are  slowly  dissolved  and  the  envelope.  surroun- 
ding  each  cell,  becomes  more  distinct.  Each  cell  is  then  seen 
to  be  surroimded  by  a  definite  membrane,  constituted  by  the 
above-mentioned  inner  investment,  whilst  the  cell-sheath  is  now 
by  no  means  so  easy  to  recognise  or  has  disappeared;  a  certain 
amount  of  contraction  is,  as  already  stated.  involved  in  this 
process.  As  the  spores  reach  matmity  however  this  treatment 
has  no  effect  on  the  cell-sheath  and  leaves  the  two  Investments 
of  the  protoplast  well-defined.  This  seems  to  point  to  the  fact, 
that  the  cell-sheath  is  a  specialised  inner  portion  of  tlie  mucila- 
ginous  envelope,  for  according  to  Gomont  the  sheath  is  far 
more  readily  soluble.  than  the  actual  cell-membrane  (loc.  cit. 
p.  214,  215).  Its  differentiation  probably  commences  at  a  very 
early  stage  and  its  rudiments  are  probably  developed,  although 
not  sharply  marked,  in  filaments,  which  are  in  a  purely  vegetative 
condition.  It  is  not  visible  in  these  cases  however  without  the 
help  of  stains,  whereas  sporogenous  filaments  admit  of  the 
recoornition   of  all  the  above  structural  features  in  the  ordinary 
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living  coiulition.  althoup;]!  stains  ni:ik(>  tlicin  show  np  iiioro 
promiiK'Ully.  In  youiig  stagcs  tlie  niucli  smallei'  size  of  tli(i  cells 
iiiakes  tlie  determination  of  details  a  great  difficulty;  nor  is  tlie 
inner  inve.stinent  vory  strongly  developed  at  that  period  and 
c'onso((iiently  it  is  very  difüciilt  to  disiiiigiiisli  between  it  and  a 
possil)lo  vudiniontaiy  cell-slicalh.  The  two  investments  of  the 
protopla.st  only  become  sliaiply  delined  in  well-advanced  sporo- 
genous  filainents,  —  a  faet,  wliicli  is  not  surprising,  wlien  we 
consider,  tliat  tlieir  origin  (as  an  excretion  from  the  ^Drotoplast) 
is  the  sanie.  It  is  natural  to  expeet  that  the  cell-sheath  Avill 
become  morc  defined,  as  the  protopLnst  becomos  older,  and  will 
reach  its  most  marked  differentiation,  when  the  sjDore  develops^ 
i.  e.  when  the  necessity  of  a  lirmer  outer  covering  is  fully 
realised. 

As  tlie  cells  of  a  filament  pass  over  into  the  sporogenOus 
condition  the  transverse  limits  of  the  cell-sheaths  of  adjacont 
cells  become  better  defined  (cf.  fig.  5  and  8).  Gradually  also 
by  the  increase  of  the  colourless  intercellular  septum  the  cells 
move  further  apart ,  whilst  the  cell-sheath  increases  in  extent 
and  closes  in  round  the  open  ends,  so  that  the  outer  Investment 
ultimately  forms  a  complete  sheath  i'ound  the  matiu'e  spore 
(hg.  6).  As  the  sheath  closes  in  it  envelopes  a  portion  of  the 
intercellular  septum  so  that  the  sheath  or  exospore  of  the 
spore  (fig.  G,  ex)  surrounds  a  complete  inner  investment  or 
endospore  (fig.  6,  en).  The  romainder  of  the  intercellular 
septum  has  swollen  up  considerably  and  has  become  invisible; 
it  is  the  cause  of  the  now  more  or  less  wide  Separation  of 
the  spores.  The  spores  thus  exhibit  two  Avell-marked  mem- 
branes,  as  in  the  cases,  dcscribed  by  Gomont  and  Borzi. 
Witli  regard  to  the  spores  the  former  (loc.  cit.  p.  238)  remarks: 
,,La  spore  enfin,  lä  oü  eile  existe,  est  bien,  comme  on  l'admet 
generalement,  produite  par  l'encystement  crune  cellule  vegetative.. 
Elle  possede  un  exospore  oü  se  retrouvent  les  enveloppes  de 
celle-ci,  et  un  enrlospore  produit  au  'moment  de  la  maturite,  et 
identique  par  ses  proprietes  ä  la  membrane  cellulaire  vegetative.'' 
Brand  (03,  p.  34)  also  considers  that  „das  Endospor  .  .  .  erst 
bei  der  die  Keimung  einleitenden  Zellverjüngung  entsteht,  .  .  . 
nur  an  ganz  reifen  Exemplaren  vorhanden  ist"^.  Gromont  and 
Brand  thus  regard  the  endospore  as  producecl  at  the  moment 
of  maturity;  in  Änahacna  both  the  envelopes  of  the  spore  are 
however  present  long  before  maturity  is  reached  and,  if  either, 
it  is  certainly  the  exospore  in  my  opinion,  which  is  newly 
formed.  The  process  is  scarcely  one  which  comes  under  the 
name  encystment.  During  the  development  of  the  spores  the 
cells  increase  very  much  in  size  and  the  fully-developed  spore 
is  2- — 3  times  larger  than  the  ordinary  vegetative  cell;  there  is 
however  very  little    change  in  colour^j   in  the  species.  which  I 


1)  The  cell-contents  are  sliglitly  yellowisli-gi'een,  biit  coiild  scarcely  he 
caUed  colonred  (cf.  Braud  03,  p.  38). 
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stuclied,  —  a  point  of  difference  froiu  the  cases,  described  by 
Borzi  (cf.  p.  33).  The  latter  autlior  does  not  describe  the  way, 
in  which  the  two  walls  of"  the  spore  develop  in  Äiiabaeua.  I 
leave  a  further  discussion  of  the  spore  and  its  rehition  to  the 
„gonidia''  of  Brand  (03,  p.  44  et.  seq.)  to  the  next  paper  of 
this  series  ^). 

In  the  examination  of  well-advanced  sporogenous  filaments 
numerons  stages  are  met  with  (hg.  7,  8),  whieh  seem  to  me  to 
quite  phiinly  support  the  theoiy  of  structure  of  the  investment. 
propounded  in  the  preceding  pages.  Specimens,  such  as  that 
represented  in  fig.  8  are  of  quite  common  occurrence;  here  the 
uppermost  spore  is  about  to  Hberate  its  contents  and  the  ter- 
minal (transverse)  portion  of  the  inner  investment  is  more  or 
les.s  papillosely  developed  on  one  side  and  this  papilla  quite 
visibly  protrudes  through  the  open  end  of  the  cell-sheath. 
Again  in  hg.  7,  which  represents  the  contents  of  a  sporogenous 
cell  in  course  of  protrusion,  one  end  of  the  cylindrical  cell- 
sheath  quite  vi.^ibly  surrounds  the  equator  of  the  protoplast, 
which  is  enveloped  in  a  new  inner  investment.  Such  cases  will 
be  further  discussed  in  the  third  paper  of  this  series. 

I  still  wish  to  add  a  few  words  on  the  behaviour  of  the 
external  mucilaginous  investment  of  the  Anahaena  towards  stains. 
Treated  with  Vesuvin  it  turns  brown  and  is  seen  to  consist  of 
a  number  of  successive  layers.  The  innermost,  and  therefore 
most  recent,  of  these  closely  follows  the  outline  of  the  cell- 
sheaths  of  the  individual  protoplasts  and  thus  presents  a  monili- 
form  appearance,  indicating  the  excretive  activity  of  each  cell. 
These  Investments  do  not  include  the  heterocysts  (cf.  Brand 
03.  p.  44).  It  is  very  instructive  to  watch  the  behaviour  of  a 
hlament,  wlien  Vesuvin  is  slowly  added  under  the  microscope. 
A  very  wido  mucilaginous  investment,  which  was  quite  invisible 
before,  becomcs  indicated  by  its  margiijs  contracting  slightly 
and  taking  on  the  brown  stain.  The  contraction  goes  on  very 
slowly  but  evidently,  and  at  the  same  time  the  mucÜage  acquires 
a  darker  and  darker  brown  colour;  ultimately  it  encloses  the 
hlament  as  (juite  a  narrow  shoath,  showing  one  or  more  layers 
of  stratihcation.  In  all  probabiUty  many  of  the  layers  discer- 
nible  during  the  process  of  contraction  are  due  to  folds.  As 
soon  as  any  cell  of  a  Hlament  becomes  transformed  into  a 
ln'terocyst  excretion  of  mucilage  from  this  cell  ceases  and  the 
stratitication  of  the  mucilaginous  envelope  seems  in  the  main  to 


^)  The  spores  of  certain  Cyanopliyvcae  (e.  g.  Nosfor  nilcroscopicum  Carm. 
N.  commune  Vaiich.,  Gloeocapsa  alpina  Näg.)  differ  in  tlio  lack  of  au  exo- 
spore,  wliicdi  is  i'eplacpd  by  a  tliick  and  coiisistent  nuicilage  sheatli  (cf. 
Brand  03,  p.  85,  86).  These  are  all  aerial  species.  These  forms  are  inter- 
esting.  as  to  my  tliinking  they  show.  that  in  certain  cases  the  spore  does 
not  deveh)!)  a  special  cell-sheath  (whicli  is  rcgarded  as  a  modified  innermost 
layer  of  the  external  mncilage),  but  that  this  structure  is  replaced  bj'  the 
whole  of  the  outer  mucilage  becoming  more  consistent,  —  a  pure  case  of 
homology. 
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1)6  duo  to  .sucli  cliaiiges.  AMieii  a  lilamoiit  lias  a  low  of  liete- 
rocysts  one  boliind  tlie  other  (cf.  F ritsch  04,  p.  89)  the  distal 
one  has  iio  niucilagc  envelope  whatsoevor;  the  next  heterocyst 
is  snrroundod  by  a  layer  of"  miicilage,  formed  before  its  trans- 
fonnatioii,  the  third  has  two  sueli  Layers,  and  so  on  —  The 
cell-sheath,  as  in  tlie  case  of  tlic  tilaments  treated  witli  lodiiK^, 
beeomes  better  defined,  when  stained  witli  Vesuvin;  the  inner 
investment  llo^vever  remains  practically  nncoloured.  In  youiig 
rilanients.  in  wliich  a  cell-sheath  is  not  yet  recognisable,  staining 
with  ^'esuvin  makes  the  inner  investment  (then  the  only  one  ?) 
particiilarly  prominent;  for  the  protoplast  is  separated  from  the 
brownly  stained  external  mucilage  by  a  narrow  coloiirless  area, 
representing  the  inner  invostmont. 

(b)  Nostoc.  It  is  scarcely  nocessary  to  give  many  details 
here,  as  the  strneture  practically  agrees  with  that  of  ÄnahaeiHi. 
I  was  not  able  to  obtain  sporogenous  lilaments  and  therefore 
the  recognition  of  many  of  the  points  Avas  of  considerable  dif- 
hculty.  With  the  help  of  lodine  or  Yesuvin  however  the  cell- 
sheath  was  brought  out  prominently  and  especially  the  lateral 
parts  are  then  well  defined.  There  can  be  no  cloubt  in  such 
stained  specimens,  that  the  lateral  portions  of  the  outer  envelope 
(cell-sheath)  are  only  proper  to  the  individual  cells  (cf.  fig.  3b). 
In  many  cases  too  the  thick  dark  Uno,  which  marks  the  lateral 
portion  of  the  cell-sheath  extends  round  on  to  the  terminal 
portion  of  the  cell  for  a  little  way,  which  is  probably  due  to  a 
slight  thickeiiing  of  the  margin  of  the  open  end  of  the  cylin- 
drical  slieath ;  the  cell-sheath  then  appears  |  |  in  optica! 
section. 

(c)  Ghoocapsa  and  GloeotJ/ece.  An  interesting  case  is  fur- 
nished  by  Ghcocap-sa:  in  most  cases  (especially  in  the  large- 
celled  forms)  two  eiwelopes  are  quite  readily  distinguishable 
around  the  cell-contents  viz.  the  colourless  inner  investment 
(fig.  9,  i.  i.)  and  surrounding  that  a  well-marked  cell-sheath 
(fig.  9.  c.  s),  which  here  extends  right  round  the  cell.  Division 
takes  jDlace  in  a  manner  quite  similar  to  that  described  above 
for  Anahaeua:  the  cell  beeomes  constricted  at  its  middle,  whilst 
the  separating  colourless  mass  (transverse  wall)  gradually  appears 
(fig.  9).  Ultimately  however  it  develops  to  a  far  greater  extent 
than  in  the  j)revious  cases,  so  that  the  daughter-cells  become 
more  or  less  widely  separated  and  the  open  cell-sheath  gradu- 
ally closes  in  right  round  each  daughter-cell.  AVe  thus  see  that 
the  normal  vegetative  condition  in  a  Glococapsa  or  GloeotJioce 
presents  the  same  structm'e  as  do  the  spores  of  an  Anabaena, 
i.  e.  in  its  reproductive  cells  this  latter  genus  reverts  to  the 
primitive  type  of  structure,  which  probabiy  appertained  to  its 
an(;estors.  The  fact  that  the  spores  of  an  Aitabaena  divide  so 
as  to  form  a  filament  is  due  in  part  to  a  condensation  of  the 
intercellular  septum.  in  part  to  the  loose  diffluent  character  of 
the  external  sheath  (cf.  p.  -15,  4(^). 
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At  tlie  same  time  yoiing  stages  of  GJoeocapsa  are  always 
to  be  fonncl  in  wliich  tlie  cell-slieath.  is  nnrecognisable  and  in 
these  tlie  clemonstration  of  tlie  inner  investment  is  a  very  difti- 
cult  matter;  even  witli  the  lielp  of  elironiic  acid  I  was  not 
able  to  render  it  visible  in  a  satisfactory  maniier,  owing  appa- 
rently  to  the  very  considerable  contraction  in  this  case.  Brand 
lias  already  (00,  ]).  -i)  commented  on  tliis  diflicnlty.  bnt  mentions 
a  case,  in  wliieli     .,ganz  frisclie  Teilungsprodukte  einer  Zelle  .  . 

abnormer  AVeise   durch   eine  farblose  sclilaucliälinliclie 

Brücke  zusammenliingen",  whicli  is  probably  due  to  special 
development  of  the  inner  investment  in  the  case  in  question; 
I  have  met  witli  similar  phenomena  (i.  e.  cases,  in  which  two 
adjacent  cells  were  connected  by  the  much  drawn  out  transverse 
septum)  in  Anabaeiia^  and  in  my  opinion  tliey  tend  to  eoiiürm 
the  gelatinous  natui'e  of  the  investment. 

The  portion  of  the  investment,  that  I  have  called  the  cell- 
sheath  in  Oloeocapsa.,  was  also  recognised  by  Nägeli  (49,  p.  47, 
48),  for  he  says:  „Die  Zellwandung  (i.  e.  the  eiitire  investment) 
ist  sehr  dick  und  in  der  Regel  das  Zelllumen  mehrmals  über- 
treffend, selten  demselben  bloß  gleichkommend 

An  der  AVandung  kann  meistens  die  schmale  Zellmembran  und 
die  breite  Hüllmembran  unterschieden  werden''.  Nägeli 's  ,,Zell- 
membran"  corresponds  to  the  cell-sheath  and  the  „meistens" 
indicates,  that  he  already  observed.  its  occasional  absence;  the 
„Hüllmembran"  refers  to  the  external  mucilage.  Brand  (00, 
p.  7)  also  came  to  the  conclusion,  thatNägeli's  „Zellmembran^'' 
was  not  the  actual  cell-membrane ,  for  he  says:  „jene  öfters 
bemerklichen  Zonen,  welche  Nägeli  im  Auge  zu  haben  scheint, 
gehören  aber  der  Gallerte  an,  und  die  eigentliche  Zellhaut  von 
Gloeocapsa  (alpina)  ist,  wie  bereits  angedeutet,  mit  den  gewöhn- 
lichen Hilfsmitteln  überhaupt  nicht  zur  Anschauung  zu  bringen". 
In  the  case  of  C/iroococru.s  lielveticus  Klebs  CSQ .  p.  391)  states 
that:  „Jede  intensiv  blaugrüne  feinkörnige  Zelle  besitzt  eine 
äußerst  zarte,  dünne  Zellwand"  and  here  also  I  have  no  doubt 
that  the  cell-sheath  is  meant. 

AVhen  the  colonies  of  a  Gloeocapaa  or  GJoeotliece  are  sub- 
jected  to  a  33  ^'o  Solution  of  chromic  acid  the  external  stratihed 
sheath  is  tirst  attacked  and  gradually  dissolved  away;  it  takes 
some  little  time  before  the  acid  reaches  the  cell,  but  tlien,  as  in 
Änahaoia,  the  cell-sheath  slowly  disappears,  unless  the  cells  have 
reached  the  mature  size.  The  inner  investment,  as  already  men- 
tioned,  is  vei'y  difhcult  to  discern  afterwards. 

A  few  words  may  be  added  on  the  genus  Merlsmopodia, 
in  which  a  largo  number  of  cells  are  bound  together  by  tliin 
transparent  mucilage  to  form  Hat  plates;  owing  to  the  sniall 
size  of  the  colls  specimens,  staiuod  witli  Yosuvin,  were  examined. 
The  cell-sheath  in  these  is  well  marked  in  contrast  to  the  inner 
investment;  it  is  eitlier  coniined  to  pairs  of  cells  or  surrounds 
larger  groups  of  them,  when  rapid  division  is  taking  place.  The 
former  state  of  affairs  is  bv  fax  the  commonest  and  it  is  noti- 
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ceal)l»'  tli;it  all  tlu-  iiulividual  pairs  of  colls.  Avliidi  arc  tlms  each 
cnveloped  l)y  a  common  cell-sheatli ,  lio  in  oiic  dircction:  this 
sliows  that  divi.^ion  is  prevalent  in  tliis  dii'oction.  Tlic  mucila«,^' 
invcstmont  of  tlio  wliole  colony  is  well-markcd  in  stained  material 
and  in-oji'fts  only  veiy  sliglitly  beyond  tlie  general  contour  of 
the  aggregato  of  cells. 

(d)  O.sciHaria  and  Lyughya.  In  the  genus  OscWaria^  wliicli 
is  of  considerablo  intorest  from  tlie  point  of  view  of  tlie  presont 
paper,  it  was  found  convenient  to  examine  a  species  witli  faiily 
broad  filaments,  as  sucli  tend  to  make  tlie  recognition  of  details 
of  structm^e  in  the  Investment  rather  more  easy;  the  foUowing 
observations  therefore  in  the  main  refer  to  OscÜlar/a  Fröhl'ich'i'i. 
The  cells  which  constitute  the  filaments  of  this  species  are  flat, 
generally  several  times  broad  er  than  tliey  are  long  (cf.  fig.  11) 
and  the  colomdess  septum  between  adjacent  cells  is  only  of  very 
slight  widtli;  when  the  cell-contents  are  very  granulär  it  is  almost 
impossible  to  recognise  the  delimitations  of  the  individual  proto- 
plasts.  as  the  graniües  tend  to  aggregate  about  the  region  of 
the  septa.  The  whole  row  of  cells  or  filament  is  here  enclosed 
in  one  general  shoath,  which  is  however  qnite  evidently  merely 
due  to  the  coherence  of  the  individual  cell-sheaths  of  an  A}ia- 
haena  or  No.sfor.  In  correspondence  with  the  slighter  develop- 
ment  of  the  transverse  septa  the  sheath  is  not  split  dnring 
division,  but  remains  as  one  continuons  wliole  round  the  entire 
row  of  cells.  However  the  sheath  still  shows  its  composite 
origin.  in  that  it  is  sliglitly  constricted  at  each  point  of  Separa- 
tion of  two  contiguous  cells  (fig.  11,  es.);  these  contrictions 
run  transversely  riglit  round  the  filament  and  give  rise  to  a 
rough  stratification  in  surface  view.  The  colourless  inner  Invest- 
ment of  each  cell  (fig.  11,  i.  i.)  is  rather  better  seen  laterally 
(i.  e.  on  the  inner  side  of  the  sheath)  and  is  generally  very 
readüy  visible  at  the  apex  of  the  filaments. 

In  the  year  1897  two  papers,  dealing  with  the  structure  of 
the  cell-membrane  and  the  movements  of  OsciUar'm  were  publis- 
hed  (Correns  97.  Kolkwitz  97),  but  the  subject-matter  con- 
tains  very  little  bearing  on  the  present  paper.  The  outer  walls 
(i.  e.  the  coherent  cell-sheath)  show  a  reticulate  structure  ac- 
cording  to  Correns,  when  treated  in  a  certain  way,  and  in 
connection  with  this,  the  foUowing  statement  of  this  observer 
is  of  some  interest  here:  „Bei  weit  geöffneter  Irisblende  sieht 
man  ein  rotes  Netz  auf  farblosem  Grunde,  schmälere  oder 
breitere  farblose  Streifen  laufen  den  Ansatzlinien  der  Scheide- 
wände entlang'-  (p.  139).  That  is  to  say  the  parts  of  the 
coherent  ceU-sheath,  which  lie  opposite  the  lines  of  Separation 
of  the  protoplast  (the  region,  where  the  cell-sheath  splits  on 
division  in  AnahaprwA)^  show  a  different  structure  to  that  of 
the  remainder  of  the  sheath. 

Treated  with  Vesuvin  the  cell-sheath  of  an  OseiUaria  be- 
comes  very  prominent  and  the  inner  Investment  also  seems  to 
take    on    a    faint    brown   colouration,    although  this   appearance 
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may  be  due  to  colouration  oi'  the  cell-contents.  There  is  no 
trace  of  external  niucilage.  ■  "When  placecl  in  a  33  °'o  Solution  of 
cliromic  acicl  tlie  cell-contents,  as  in  otlier  Cijanoplnjccac,  are 
slowly  cli-ssolved.  For  some  time  the  slieath  still  remains  visible 
as  a  faint  line  outside  tlie  inner  Investment,  but  ultimately  it 
disappears  completely  and  there  only  remain  the  cavities  of  the 
protoplast,  suiTounded  by  the  inner  Investment. 

The  usual  distinction  between  OsciUaria  and  Lynghja  depends 
(jn  the  absence  of  a  slieath  in  the  fornier  and  its  presence  in 
the  latter,  but  it  has  long  been  asserted  that  this  is  a  difference, 
which  is  scarcely  tenable.  As  Gromont  (loc.  cit.  p.  222  foot- 
note)  points  out,  practically  all  species  of  OsciUaria  are  provi- 
ded  with  a  delicate  sheath  and  it  may  be  questioned  whether 
by  suitable  conditions  of  cultivation  the  few  exceptions  might 
not  also  be  shown  to  have  a  very  dehcate  one,  for  the  demon- 
stration  of  the  cell-sheath  is  always  a  matter  of  difficulty  in 
small-celled  species  of  Änahaena  or  Nostoc  for  instance.  In  the 
present  state  of  our  knowledge  of  species  of  OsciUaria  it  also 
seems  very  probable,  that  some  of  these  naked  forms  may  be 
merely  young  stages  of  sheathed  species.  There  is  no  doubt 
however,  that  there  is  a  series  of  forms,  in  which  the  sheath 
is  a  prominent  feature  and  in  which  it  is  markedly  thickened. 
but  this  sheath  does  not  correspond  to  the  cell-sheath  of  an 
Anahaena^  nor  to  the  above-described  sheath  of  OsciUaria  Fröh- 
licliii.  but  finds  its  homologue  in  the  external  mucilage  of  the 
former.  In  a  marine  species  of  Lynghya  iL.  xalina  Ivtz.  '?). 
which  I  collected  recently  on  the  coast  of  Brittany,  a  consido- 
rable  number  of  hlaments  (diam.  12  u)  merely  present  the  struc- 
ture  above  described  for  OsciUaria,  but  the  majority  have  a 
fm-ther  envelope  outside  the  (ceU-)  sheath  (Fig.  16,  c.  s.);  this 
external  sheath  (fig.  16,  e.  s.)  is  limited  towards  the  exterior  b}^ 
a  well-marked  line,  which  is  separated  from  the  lilament  by  a 
narrower  or  wider  space,  hUed  with  invisible  mucilage  and  it 
quite  evidently  corresponds  to  the  external  mucilage  of  an 
Anahaena.  When  this  sheath  is  of  considerable  thickness  (it 
often  attain s  30  //  in  diameter)  the  outer  limit  is  itself  thick 
(diam.  3  //  about),  whilst  the  remainder  of  the  sheath  presents 
numerous  layers  of  stratilication.  Again  in  a  species  of  Lyn;/- 
hya  from  near  Trincomalie  in  Ceylon  all  the  filaments  are  sur- 
rounded  by  a  well  - developed  and  consistent  sheath,  which  is 
more  imiform  than  in  the  last-discussed  species  and  encloses  a 
hlament  with  a  thin  coherent  cell-sheath,  resembling  the  struc- 
turo  of  an  OsciUaria  in  all  respects.  External  sheath  and  cell- 
sheath  are  here  in  dose  apposition  and  the  two  might  easily  be 
overlooked  as  distinct  structures. 

Wo  tlms  see,  that  in  one  series  of  forms  the  external 
mucilage  of  Anahaena,  Nostoc  etc.  has  been  discarded  altogether 
and  the  only  Investment  common  to  the  whole  tilament  is  the 
coherent  cell-sheath;  these  are  the  species  of  OsciUaria^  which 
are   tlnis   capaljlo   of  movement    dm-ing  the   whole   of  their  lifo. 
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In  anotlicr  series  of  fonns  liowever  an  external  slieath  is  present 
as  \\v\\  as  tho  rolierent  cell-slieath  —  during  a  part  of  tiio  lifo- 
liistory  at  least  —  in  consequence  of  which  motion  has  disap- 
p('ared  ext-opt  in  tho  hormogonial  stage;  these  are  tlie  speeics  of 
Lyughija.  If  lliis  difference  is  kept  in  mind  tlicre  is  no  diffi- 
culty  in  koeping  tlie  two  genera  distinct  exccpt  in  the  hormo- 
gonial stage.  Of  course  it  still  remains  to  be  seen  whethcr  all 
species  of  0,scilIaria  cannot  under  certain  conditions  excrete 
external  mucilage  and  so  acqnire  the  characters  of  a  Ljitif/hya^ 
for  in  tlio  case  of  0.sciUaria  raldariorum  Hauck  Gomont  describes 
how  (contrary  to  herbarium  -  specimens  at  his  disposal)  the 
iilaments  showed.  no  trace  of  a  shcath  (NB.  tlie  cell-sheath  was 
surel}^  })resent),  when  iirst  coUected,  bnt  after  some  weeks  culti- 
vation,  (^n  sable  de  riviere  sterilise  et  simplement  hum(>cte' 
tliey  acquired,  de  gaines  solides  ne  differant  en  rien  de  celles 
que  presentent  les  echantillons  places  par  les  auteiu's  dans  le 
genre  Lynghya.  What  I  have  endeavoiired  to  emphasize  is 
that  the  sheath  of  an  Osrillaria  is  quite  a  different  thing  to  the 
sheath  of  a  typical  Lynghya. 

As  in  Oscillaria,  the  transverse  portion  of  the  inner  Invest- 
ment in  a  Lynghya  (and  the  remarks  of  this  and  the  ensning 
Paragraph  apply  also  to  Tolypotlirix)  vary  in  thickness  and  may 
be  veiy  mucli  obscnred  by  the  granulär  cell-contents.  Inside 
the  external  sheath  the  cell-sheath  is  often  not  well-developed, 
but  as  soon  as  the  hlament  is  liberated  as  a  hormogonium  the 
cell-sheath  begins  to  thicken  laterally;  in  fact  whenever,  the  hla- 
ment comes  into  contact  with  the  exterior  such  thickening  takes 
place.  It  often  happens  that  a  hormogonium  is  partly  liber- 
ated. from  a  filament,  when  the  process  of  liberation  ceases;  the 
free  portion  then  not  only  forms  a  well-marked  cell-sheath,  but 
outside  this  forms  a  fresh  strip  of  external  sheath  (fig.  14);  this 
may  happen  repeatedlyand  thus  we  get  appearances  like  fig.  14. 
The  tendency  to  produce  a  thickened  Investment,  as  soon  as 
exposed,  is  also  illustrated  by  hg.  12;  here  a  small  part  of  the 
filament  has  died  away,  having  left  the  transverse  septa  still 
persistent;  the  two  ends  of  the  filaments  thus  exposed,  are 
covered  by  a  very  much  thickened  portion  of  the  cell-sheath. 
In  the  same  way,  in  an  exposed  termination  of  a  filament  in 
Äiiabaena,  we  always  find  tlie  cell-sheath,  extending  riglit  round 
the  exjDosed.  surface  (fig.  5). 

The  contraction  of  the  immediate  cellular  envelope  is  well 
illustrated,  when  a  typical  Lynghya  is  treated  with  chromic  acid; 
after  some  time  we  find  a  row  of  more  or  less  emptied  cells 
(i.  6.  with  the  cell-contents  dissolved  away)  lying  loosely  within 
the  out  er  sheath  (cf.  fig.  4,  PI.  IV.  Gomont,  loc.  cit.  and  my 
fig.  15).  Ultimately  however  the  sheath  becomes  entirely  dis- 
solved away  and  there  only  remains  a  row  of  empty  cells  with 
the  inner  Investments  (cf.  OsciUarla  above).  AVhen  treated  with 
Vesuvin  the  sheath  of  a  Lynghya  of  coui'se  develops  a  well- 
marked  brown  colour  (cf.  Auahaena). 
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(e)  Tolijpothri.r.  The  species  of  Tolijpotltrix  are  always  pro- 
videcl  witli  a  well-developed  external  sheath  of  the  same  tough 
consistency,  as  in  Lijiifibya:  and  at  first  sight  one  very  easily 
oveiiooks  tliis  and  tlie  cell-slieath  as  distinet  structnres.  As  soon 
liowever  as  the  lilaments  are  treated  with  lodine  no  doubt  can 
remain,  for  the  lilanient  of  celLs  with  their  immediate  investments 
contracts  away  from  the  external  sheath  (fig.  13),  at  the  same 
time  becoming  stained  so  that  inner  invostment  and  cell-sheath 
show  up  quite  well.  There  is  liowever  one  point,  which  distin- 
gnishes  these  contracted  filaments  from  those  of  an  O.sciUaria  or 
a  Ljjiigbya]  the  cell-sheath  is  much  more  prononncedly  monili- 
form  tlian  in  either  of  the  latter  genera  (iig.  13,  c.  s.)  and  if  the 
lihiments  are  examined  carefully,  it  will  be  found  that  here  and 
there  it  is  split  between  adjacent  cells.  That  is  to  say  the 
.structure  of  the  actual  iilament  (i.  e.  independent  of  the  external 
sheath)  in  ToJypothr'ix  recalls  that  of  Anabaena  or  Nosioc  to  some 
extent,  and,  in  that  the  cell-sheath  is  not  entirely  coherent,  is 
less  specialised  than  in  O-sciUaria  and  Lynghya. 

The  effects  of  different  reagents  on  hlaments  of  ToJypothrix 
are  similar  to  those  in  Lynghya  and  it  only  remains  to  draw 
attention  to  the  fact,  that  in  the  former  genus  the  heterocysts 
are  included  in  the  general  external  sheath,  —  a  point  of  dif- 
ference  from  AiiabaeHa  and  from  the  genus,  next  mentioned. 

(fj  Rividarla  fm-nishes  a  particularly  interesting  case;  I 
examined  Gloeotricliia  natans  (Hedwig)  Eabenh.  from  the  Plankton 
of  Ceylon.  Here  the  basal  end  of  the  iilament  is  almost  invari- 
ably  occu])ied  by  a  heterocyst  and  if  this  is  absent  the  lowest 
cell  exhibits  distinet  modifications,  as  evidenced  by  its  behaviour 
towards  reagents  ^) ;  the  other  end  of  the  filament  is  produced 
into  a  longer  or  shorter,  generally  much  -  attenuated  hair-like 
structure.  The  base  of  the  iilament,  exclusive  of  the  heterocyst-), 
is  surrounded  bv  a  mucilaginous  sheath,  the  external  limits  of 
which  are  sometimes  well-marked  even  in  unstained  material, 
although  just  as  often  invisible;  emanating  from  the  })roximal 
portion  of  the  cell,  immediately  adjacent  to  the  heterocyst,  the 
limit  of  the  sheath  arches  outwards  aud  thus  comes  to  be  sepa- 
rated  from  the  following  cells  by  a  considerablc  interspace.  The 
sheath  can  generally  only  be  followed  uji  a  little  way  and  is 
unrecognisable  in  the  upper  portion  of  the  iilament;  this  is 
undoubtedly    due  to   the   fact,    that    it   is   only   excreted  by  the 

^)  Wlierea.s  all  tho  c.olls  of  tlic  lilaiiient  take  oii  a  browii  colonr  with 
Todine  the  1)asal  lieterocyst  or,  if  this  is  absent.  the  lowerniost  «•eil  reiiiiiiiis 
unstained  (cf.  Fritsch  04.  p.  9t)). 

-)  The  heterocysts  of  this  species  (Iig.  10h)  are  ver}'  peculiar.  Uiider 
a  low  power  one  can  disting-ui.sh  the  following  structure.  On  the  exterior 
of  tlie  heterocyst  is  a  thin  iiH'ml)riine.  which  encloses  a  rounded  sliglitlv 
flask-shaped  cell,  which  is  provided  with  inner  investnient  and  cell-sheath. 
Between  the  cell-sheath  and  tlie  al)Ove-nientioned  thin  memhraue  is  a  clear 
Space  of  consideral)le  width ,  which  is  appareiitly  eniptv.  The  actual  cell 
on  the  other  hand  is  occupied  by  deep  blue-green  honiogeneous  contents. 
which   Uli  its  entire  lumen.     I  shail  publish  further  details  subsequentlj'. 
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lower  cells  of  the  filamcnt,  tliose  sitnated  more  apieally  having  lost 
tliis  power  witli  ihoir  tondency  to  develop  into  hair-ceUs.  This 
difforeiiliation  of  apex  and  base  of  tlio  filamont,  whicli  tliiis  also 
finds  its  ('X])r('Ssion  in  the  external  sheatli  and  is  of  course  like- 
Avise  exhil)ited  by  tlie  strictly  basal  development  of  the  ssingle 
large  spore,  is  also  noticeabl«'  in  reference  to  the  immediate 
Investments  of  the  cell.  In  the  basal  cells  of  a  lilament  the 
cell-sheath  is  readily  visible  oiitside  the  colourless  inner  invest- 
ment  of  each  protoplast  (fig.  10,  c.  s.j:  in  most  hlanients  it  is 
however  less  and  less  easy  to  recognise  as  one  advances  towards 
the  apex  and  the  cells,  which  make  up  the  hair-like  termination 
of  the  filament,  are  invariably  devoid  of  a  cell-sheath  and  only 
possess  the  inner  investment.  As  in  the  case  of  the  external 
sheath,  mentioned  ubove,  is  is  ver}^  diflicult  to  fix  the  precise 
point,  at  which  the  cell-sheath  is  no  longer  evident,  nor  is  this 
point  by  any  means  constant  in  different  hlaments;  in  one  case 
the  greater  nuniber  of  cells  of  a  filament  are  without  the  cell- 
sheath,  whilst  in  another  the  majority  is  provided  with  this 
latter  investment.  The  cell-sheath  presents  the  same  marked 
nioniliform  structure,  as  in  the  filanients  of  a  TohjpotJirix  and 
for  whole  Stretches  the  cell-sheaths  of  the  individual  cells  may 
be  quite  distinct  from  one  another,  as  in  Aiiahaona-^  in  such 
regions  the  structure  of  the  filament  is  identically  that  of  this 
latter  genus.  On  the  whole  however  the  cell-sheaths  are  more 
commonly  found  united,  although  such  a  coherent  cell-sheath 
differs  from  that  of  OscUlaria  and  agrees  with  that  of  a  ToJij- 
pothrix.  in  its  very  marked  nioniliform  constrictions. 

The  Single  large  basal  spore  develops  from  a  singie  vege- 
tative cell  by  great  increase  of  size  of  the  latter;  as  develop- 
ment proceeds  the  external  mucilage  at  the  base  of  the  filament, 
becomes  more  and  more  distinct,  and  ultimately  forms  a  rather 
closely-fitting  sheath  round  the  mature  spore.  It  is  noticeable 
that,  whereas  the  ordinary  vegetative  cells  are  only  stained 
faintly  brow^n  by  lodine,  the  sporogenous  cell  and  offen  also 
one  or  two  of  the  foUowing  cells  take  on  a  deep  brown  colour. 
I  hojie  to  be  able  to  furnish  fm'ther  dotails  of  the  development 
of  the  spores  in  this  genus  sulisequontly,  but  as  yet  I  have  not 
been  succt^ssful  in  finding  many  stages. 


Oeiieral  couclusious. 

In  the  following  paragraphs  I  shall  attempt  to  put  some 
interpretation  on  the  above-discussed  phenomena  and  endeavour 
to  sketch  out  tlic  line,  along  which  the  filamentous  forms  devcr 
loped  from  the  unicellular.  Much  of  what  follows  is  not  new, 
but  I  consider  its  recapitulation  necessary  for  a  füll  understan- 
ding  of  the  facts. 

The  simplest  form,  that  has  been  examined,  is  Gloeocapsa 
and  there  seems   no  reason  to  suppose  that  its  structure  differs 
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t'roin  tJiat  of  tlie  related  unicellular  fornis  in  any  essential 
respects.  It  is  of  e.special  interest  because  it  is  one  of  tlie  uni- 
cellular Cyanoplnjceae^  from  whieli  the  higher  ülanientous  forms 
were  in  all  probability  derived.  In  this  genus  the  cells  are 
capable  of  dividing  in  three  directions  at  right  angles  to  one 
another,  and  if  we  -suppose,  as  seems  most  likely.  that  the 
ancestor  of  such  unicellular  forms  was  capable  of  dividing  along 
all  directions  (a  parallel  for  which  is  found  in  Ajiltanocap.sa) 
Glorocap.sa  represents  a  fairly  primitive  type,  —  more  primitive 
probably  tlian  a  form  like  Mcrismopedia^  which  is  only  capable 
of  division  along  two  dii'ections.  If  we  imagine  the  capacity 
for  division  along  one  of  these  planes  to  become  lost  (Äphano- 
tkece,  Gheothcce),  we  reach  the  conditions,  necessary  for  the 
development  of  the  hlamentous  stage  and  with  that  pass  on  to 
the  higher  forms:  in  correspondence  with  this  tendency  for 
division  solely  along  one  direction  we  find  that  the  spherical 
cell  of  a  Gloeocapsa  or  Merismopedia  acquires  a  more  or  less 
pronounced  cylindrical  form  (in  Oloeothece,  etc.j.  In  Glomtltece 
and  Aphauothece  however  the  hlamentous  tendency  is  still  ojiposed 
by  the  consistency  of  the  elli^Dsoidal  or  spherical  mucilage  enve- 
lopes,  which  effectively  prevent  the  formation  of  a  row  of  cells 
by  this  uniaxial  division.  The  phenomenon,  which  we  have 
before  us  here,  is  well  described  by  Xägeli  (49,  p.  57)  in  the 
following  passage:  „In  der  Mutterblase  (i.  e.  the  enveloping  layer 
of  mucilage  )  liegen  die  beiden  Tochterzellen  nach  der  Teilung 
hintereinander.  Sie  dehnen  sich  dann  in  die  Länge;  ist  die 
Blase  weich,  so  folgt  sie  anfänglich  dem  Drucke,  reißt  aber, 
wenn  die  Tochterzellen  ihre  eigenen  Blasen  bilden  (fig.  2  c). 
Besitzt  dagegen  die  Mutterblase  zweier  Individuen  nicht  so  viel 
Elastizität,  um  dem  Drucke  der  Ausdehnung  dieser  letzteren 
folgen  zu  können,  so  werden  dieselben  mechanisch  von  der  ur- 
sprünglichen Richtung  abgelenkt  (hg.  2b;  lig.  Bb,  c).  Mit  dem 
weiteren  AVachstum  und  der  Bildung  der  eigenen  Hüllmembranen 
weichen  sie  zuletzt  so  sehr  von  der  anfänglichen  Stellung  ab, 
daß  sie  mehr  oder  weniger  parallel  neben  einander  liegen 
(fig.  3d,  e)."  —  The  same  applies  to  Aplxuiothece.  —  In  the 
genus  Synecliococcuü  we  have  a  stage,  which  takes  us  onwards 
a  little  way  towards  the  filamentous  series.  As  in  Äpf/anof/iecc 
und  G/ocofhecc  we  have  cylindrical  cells,  dividing  in  one  direction 
only,  but  the  colonies  are  only  surrounded  by  a  loose  difHuent 
mucilage.  As  a  rule  division  apparently  follows  the  lines  of 
that  in  Gloeocapsa^  G/ocof/iccr  etc.,  mucilage  being  formed  abun- 
dantly  botween  the  jn-oducts  of  division  and  the  cell-sheath  no 
doubt  forming  a  complete  envelope  round  each  individual  cell; 
occasionally  however  the  intercellular  mucilage  is  less  developed 
and  the  products  of  division  form  short  rows  of  cells.  It  remains 
to  be  Seen  whether  the  cell-sheath  is  then  individual  to  each 
cell  or  coherent.  I  have  not  l)een  able  to  obtain  Si/iirchorornis 
for  this  investigation,  but  judging  from  memoj'v  and  the  publishcd 
hgures,  it  seems  probable  that  the  former  will  be  the  case.    Tho 
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slioi-t  rows  of  rolls  ot"  SipicchococcKs  otlienirse  recnll  OsrilJaria  to 
;i   great  ext  eilt. 

Dangeard  (99)  in  liis  exceedingly  instnictive  paper  on  tho 
ovolution  of  sexuality  has  shown  conclusively,  that  the  filament 
or  row  of  cells  is  tlie  niost  advantageons  from  tho  nutritive 
])oint  of  view;  and  quite  in  eorrespondence  with  this  we  find 
that  in  the  Cijaiioplnjceae ,  as  in  other  algal  phyla,  the  filament 
is  the  most  successful  form.  The  cell-sheath,  which  in  Gloeo- 
capsa  and  other  nnicoUuhir  forms,  constitutes  a  firm  investment 
around  the  whole  cell,  is  only  necessary  laterally,  when  the  fila- 
mentous  stage  is  attained.  By  the  rapid  succession  of  divisions 
all  in  one  direction  no  time  is  given  for  the  closure  of  the  gap, 
left  in  the  cell-sheath,  whilst  by  a  suppression  of  the  mucilage, 
excreted   between   the   products   of   division,    a  consistent  trans- 
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verse  septiim  originates,  which  completely  replaces  the  cell- 
sheath  at  this  point.  In  this  way  the  state  of  affairs,  occurring 
in  Ä)iahae}ta j  is  attained.  It  should  be  noted  that  each  cell  of 
the  filament  still  retains  its  individuality  to  some  extent,  in  so 
far  as  it  has  its  own  peculiar  cell-sheath,  probably  excreted 
primarily  by  each  individual  cell,  and,  in  so  far  as  in  the 
coui'se  of  division  of  a  cell,  already  provided  with  such  a  cell- 
sheath,  the  latter  is  split  into  two  portions,  appertaining  to  the 
daughter-cells.  It  seems  probable  that  this  Splitting  is  merely 
due  to  the  relatively  strong  development  of  the  intercellular 
septmn,  which  is  certainly  more  strongly  developed  here  than 
in  a  form  like  OsciUaria,  —  a  point  of  resemblance  to  GIopo- 
rapsa  etc. 
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It  sliuuld  be  noted  tliat  (as  exempliiied  by  Aplianofhcct'  and 
Glo('othece)  a  cliange  in  tlie  character  of  the  external  mucilage 
was  a  necessity  for  tlie  formation  of  the  filament.  In  Oscillaria 
the  external  Investment  has  been  discarded  altogether  and  the 
necessarv  rig-iditv  is  obtained  bv  the  coherence  of  the  cell-sheath: 
in  othei'  forms  however  (Lynyhija)  this  was  not  suflicient  and 
a  more  or  less  consistent  outer  sheath  was  further  developed, 
The  heterocystous  forms  studied  have  all  retained  an  oiiter 
sheath  and  perhaps  it  is  owing  to  this  that  coherence  of  the 
cell-sheath  is  not  so  marked  in  any  of  these  forms  i).  Tlu* 
scheine  on  p.  -Iß  is  meant  to  show  the  way,  in  which  tlie  higher 
lilamentous  Cycuwpinjceac  arose  from  the  nnicellular  forms,  as 
far  as  can  be  gathered  from  present  day  forms:  but  ahhongh 
it  indicates  relationships  it  mnst  not  be  regarded  as  a  phylo- 
genetic  series.  As  will  be  seen  two  main  series  of  forms  are  to 
be  distingiiished :  the  series  Oloeocapsd  —  Gloeothece  —  Ana- 
haena^  in  which  the  cell-sheath  can  always  be  recognised  as 
indi^^dllal  to  each  cell,  owing  to  its  very  marked  constriction, 
even  wlien  coherent :  and  the  series  OsciUar'ia  —  Lyughya^  which 
probably  developed  from  a  form  like  Syiiechococeus^  and  i^ 
characterised  by  the  uniform  cell-sheatli  around  the  whole  lila- 
ment.  Lytiyhya  represents  a  return  to  the  old  conditions,  in  as 
much  as  it  possesses  a  well-marked  external  sheath,  which  is 
lacking  in  Osrillaria. 


Summary. 

It  may  be  well  to  briefiy  summarise  the  conclusions  of  the 
present  paper: 

(I)  Each  cell  of  the  sporogenous  filament  land  probably  also 
of  mature  vegetative  filaments)  of  an  Aiiabaeiia  has  two  enve- 
lopes,  —  an  inner  investment,  which  completely  encloses  the 
jirotoplast,  and  outside  this  a  special  cylindrical  sheath,  which 
has  been  designated  the  cell-sheath:  Avhen  division  of  the  ceUs 
takes  place  this  cell-sheath  is  simply  split  into  two  fresh  sheaths 
by  the  develo})nient  of  an  intercellular  septuni. 

(II)  The  inner  investment,  which  is  possil)ly  the  only  one 
in  young  stages,  is  regarded  as  a  modified  plasmic  membrane 
of  a  viscous,  gelatinous  nature;  the  cell-sheath  is  probably  a 
modified  innermost  laver  of  the  external  mucilao-inous  sheath 
and  unlike  the  inner  investment  is  dissolved  l)y  chromic  acid, 
except  in  the  almost  mature  spore. 


ij  As  already  nientioned  the  hi^liei-  heterocystous  fonns  have  not  beeil 
fully  exaiiiiued.  but  it  iiiay  be  well  to  point  out  tliat  tlie  heterocystous 
forms  in  Kirchner 's  Scijtmiemataceae  (98,  p.  78,  fig.  57  C  and  D  for  in- 
stauce)  ajjpear  to  have  the  sanie  moniliforni  stnictiu-e  of  the  cell-sheath  of 
the  filaments  inside  the  external  sheath  as  Tohjpotitrix.  Plafonenia  (loc.  cit. 
11^-.  57  A),  which  is  devoid  of  heterocvsts  on  the  other  hand  appears  to 
exhibit  a  structiire  like  that  of  Lyiujhya.  All  these  forms  will  be  treated 
of  snbsequently  in  greater  detail. 
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(Hl)  ExDsporc  und  riulosporu  of  llu'  .•sporc  are  merely  llic 
fully  developecl  coU-sheatli  and  inner  investment  resi^ectively. 
l»otli  of  ^vhi('ll  in  tlie  mature  condition  completely  envelope  the 
})rotoplas;t.  This  does  not  agree  witli  ])revious  accoiints  of"  tlic 
devclopmont  of  tlio  spore.  In  tlio  spore  of  an  Anahaota  \ve 
lind  the  same  strueture  of  tlic  investment  reoccuiTing,  as  we 
get  in  OJococapua  etc. 

(IV)  In  OscÜlaria  the  transverse  septa  are  less  developed 
tlian  in  Anahaena  and  consequently  the  cell-sheatli  is  not  split 
during  division,  but  forms  a  coherent  whole  ronnd  the  entire 
lilament.  Its  composite  character  is  still  indicated  by  a  sHght 
constriction  at  each  transverse  septum. 

(V)  The  sheath  of  an  O.scil/aria  and  Lyiighya  are  two  enti- 
rely  different  structiires,  the  former  as  just  stated  being  the 
coherent  cell-sheath,  whilst  the  latter  is  homologous  with  the 
external  mucilage  of  Anabaena  etc.  Within  this  latter  sheath 
the  filaments  of  Ly}igh!ja  j^resent  a  structure,  identical  with  that 
of  Oscillaria. 

(VI)  In  Tohjpoflirix  and  Eivularia  on  the  other  hand  the 
actual  filament  (within  the  external  sheath)  is  provided  with  a 
cell-sheath,  whieh  is  only  in  part  coherent  and  shows  a  very 
marked  moniliform  strnctiu'e. 

(VII)  The  interceUular  protoplasmic  connections  of  many 
observers  are  due  to  changes,  produced  in  the  gelatinous  trans- 
verse portion  of  the  inner  investment  during  staining.  Proto- 
plasmic connection  is  unnecessary,  as  diffusion  can  probably 
take  place  tlirough  the  cell-membrane. 
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Descriptioii  of  tlie  fi§:ures  ou  plate  TU. 

ilt  was  found  necessar\'  in  manj'  cases  to  use  high  magnitications.  — 
Zeiss's  apochromatic  3,0  mm,  Apert  0,95  and  compensation  ej^e-piece  12  or 
18  being  mostly  employed.  All  the  tigures  were  drawn  with  the  help  of 
an  Abbe  di'awing  apparatus.  The  following  Symbols  are  made  use  of  to 
denote  differeut  points  in  the  tigTires;  c.  s.  =  cell-sheath;  /.  /.  =  inner 
Investment;  e.  s.  =  external  sheath;  t.  s.  =  transverse  septiim:  ex  =  exo- 
.>pore;  en.   =  endospore;  //.  =  heterocyst). 

Fig.  1  and  2.  Small  portions  of  filaments  of  Anahaena.  stained  with 
inethyl  blue:  the  transverse  septa  are  curiously  contracted,  so  as  to  resemble 
protoplasmic  connections.  (>'  about  2300.) 

Fig.  3.  Two  young  cells  of  a  species  of  Xontoc  in  process  of  division : 
llie  inner  Investment  is  not  indicated,  a  transverse  septiim  (f.  s.)  just 
appearing  and  cell-sheath  constricted:  b  Division  com])lete:  cell-sheath  of 
each  cell  evident,  being  separated  by  the  thick  colourless  transverse  septum. 
(X  about  250(J). 

Fig.  4.  An  ordinary  vegetative  filament  of  Änohaena  in  the  unstained 
condition.     The  cells  are  separated  by  well-marked  transverse  septa.  (      1450.; 

Fig.  5.  Portion  of  a  vegetative  filament  of  Anahaena,  stained  with 
lodine.  The  cells  are  separated  from  one  another  by  weU-niarked  trans- 
verse septa  {t.  .s'.)  and  the  cell-sheaths  (c.  s.)  are  seen  to  be  individual  to 
each  cell.  W'ithin  tliese  latter  is  a  well-defined  inner  Investment  (/.  /.j,  con- 
tinuons  with  tlie  transverse  septa.  Note  that  at  the  lower  end,  which 
represents  the  termiuation  of  a  filament,  the  cell-sheath  extends  right  round 
the  one  end  of  the  cell.     (>;  2300  about.) 

Fig.  6.  Three  spoi'es  of  Analiaena ,  showing  exospore  (cell-sheath)  and 
endospore  (inner  investment).  and  separated  from  one  another  by  a  well- 
marked  Space.     ()  '  1450.) 

Fig.  7.  Sporogenous  cell  of  Anabaom  with  contents  in  jirocess  of 
Protrusion.  The  liberated  portion  i.s  surrounded  by  a  new  inner  investment. 
whilst  tiie  outline  id'  the  open  end  of  the  cylindrical  cell-sheath  nins  round 
the  approximate  ecpiator  of  the  jjrotoplast.  (X  1-450). 

Fig.  8.  Small  portion  of  the  sporogenous  lilament  of  Anahao/a  (with 
almost  mature  spores);  the  uppermost  cell  has  the  inner  Investment  pro- 
duced  into  a  papilla  temilnally,  which  is  plainly  surrounded  by  the  one 
end  of  the  cell-sheath.     (X  1450;. 

Fig.  9.  Division  of  a  cell  of  Gloeocapsa,  showing  the  transverse  septum 
;ind  the  contricted  cell-sheath,  which  is  as  yet  not  split.     ('  about  1600.) 

Beihefte  Bot.  Coutrall.l.  B<1.  Will.  Al.t.  I.  Hi-ft  1.  15 
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Fi^'.  In.  liasiil  |M>i-tioii  nl'  ii  tiliiniciit  dl'  (I  locol  ric/iin  i/nhins  (  I  Icdwipr) 
Kal>fiili..  sliowiii«;-  tlio  culicrent .  hiit  nnirUfdlv  cnnst  n'i'tcd  ccll-slirMt  li  aml 
Iho  basal  licterocyst  (//).     (       aboul   KiOU). 

Fi<i'.  11.  l'art  of  a  lilanient  of  O-'o-ilhiria  Friililicliii .  slmwino'  the 
roherent   ccll-slientli.     Tlie  coiisl  rictious  nrc  ratlier  cxajU'^criitcd.     (        HöO.) 

l'i^'.  VI.  Pari  <d'  a  lilaiiifiit  oi"  Tülijiiollirix  in  the  liviiig.  uiistained 
condition.  in  \\lii(li  iio  cellsheatli  is  visihle  witliiii  tlie  externa!  slieatli  (f. -v.). 
A  siiiall  ])urtioii  oi'  tlie  tilanieiit  lias  died  away  tlirouft'li  iiijiiiy.  leaviii^'  tlic 
])roiiiiii('nt  traiisverse  septa  (t.x.).  The  ex])(ised  apircs  ol'  tln-  lilaint'iit  an- 
eovered  bv  flu-  iiiucli-tliii-keiied  cell-sheatli.     (       1450). 

Fig.  liJ.  Sinall  ])ortion  of  a  blaiuent  of  Tobjpollnix .  treated  witli 
Todine.  The  central  iihiment  lias  rontracted  away  fVoiii  tlie  cxternal  slieatli 
and  its  eoherent ,  Imt  moiiiliforiii  cell-slieatli  and  tlie  iniici-  Investments  of 
tlie  j)rotophi!sts  are  now  qiiite  visible.     (;■;   al)out  IHUO). 

Fig.  14.  Living,  unstained  tilanient  of  7o/?/;^o///r/x'.  ilhisl  latini;- n'pcatc(l 
sheath-forniation'.  see  text  p.  42.     (;•     1450.) 

Fig.  15.  Portion  of  a  filainent  of  Tolijpofhrix,  treated  witli  iliiiuin«- 
acid.  The  iilanient  has  contracted  away  from  the  external  theath  (c.  s.): 
the  rell-slieath  has  been  dissolved  away  and  only  tlie  inner  Investment 
remains  (/'.  /.).  Tlic  protoplasmic  contents  have  all  disa])]H'ared  exeept  for 
a   few  globnles  in  eacli  cell.     (       1450.) 

Fig.  IG.  Small  jjortion  of  a  lilamcnt  ol'  Lijughija  sali  na  Ktz. .  showing 
the  Wide  hyahiie  external  sheatli.  the  coherent  cell-slieatli  and  the  deli- 
cate   inner  investments  aronr.d  the   pnit(i])lasts.     (    '   ('.Oft  alidiit. 
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Organisation  et  developpement  du   DioutlhlUt, 
nouveau  genre  de  Volvocacee-Polyblepharidee. 

Par 
E.  C.  Teodoresco  iBucaresU 

Avec  TTir  \\.  TX  planches  et  ö  tigxires  daus  le  texte. 


L"Alguo  qui  m'a  servi  ä  creer  le  nouveau  genre  est  le 
ClilamtjdoiHonas  Dunalii  Colin. 

Le  genre  Chlamijdomo^ws  comprend  actuellement  une  ein- 
<|uantaine  cVespeces,  dont  trente  seulement  sont  mieux  eonnue.s; 
>;ur  les  autres  on  ne  possede  que  des  indications  tres  ineompletes^;. 
Parmi  ces  dernieres,  Tune  des  plus  interessantes  est,  sans  contre- 
<lit,  le  Clilamydomoua.s  Dunalii  Colin  (Monas  Dunalii  Jolyi.  De- 
<'rMiverte  en  1838  par  Dunal-i  dans  les  marais  salants  de  la 
Mediterranee  pres  Montpellier  et  trouvee  ensuite  dans  plusieurs 
lacs  sales  de  l'Europe  et  de  TAfrique,  cette  algue  a  ete  tres  peu 
<3tudiee.  On  peut  dire  meme  ([u"<>n  ne  sait  presque  ricn  sur  la 
.structure  interne  et  on  ne  connatt  pas  encore  de  quelle  maniere 
t'lle  se  mnltiplie:  si  je  ne  nie  trompe,  aucun  travail  n'est  venu 
rtk-eniment  elucider  la  question. 

Les  donnees  fournies  par  les  differents  auteurs  sur  le  „Mona.'-- 
Dnnalii"  sont  tellement  incompletes,  qu'on  ne  sait  meme  pas  a 
<jn(4  genre  il  fant  le  rattaclier.  Colm^),  qui  ne  parait  pas  avoir 
vn  cette  Volrocinre,  la  plaf;ait  dans  le  genre  Llilami/donionas. 
tandisque  Hansgirg"*)  la  considere  comme  une  variete  du  Spl/af- 
yl/a  lacustris  (Girod)  Wittr.  Dujardin'')  a  pense  que  le  ,.M<>iia>: 
Dunalii"  devrait  etre  place  dans  son  genre  Dischnis.  qui  corres- 
])i»nd  a  peu  ])i<''s  an  ('/ilan)t/flo))io)i<'s  d"Elirenborg.  Wille  d.  e.) 
iioit  (pie  cest  j)lutot  un  Clila)injdonionas  (pi'un  Hacinalococcus. 
-sans  avoir  cependant  une  opinion  bien  arretee.    D'autres  auteurs, 

i|  Wille.  N..  AI-;-<)lo<;is<-lie  X(.tizen.  IX  -XIV.  (Nyt  ^faoazin  f.  Xa- 
tiirvideiiskab.  B.  41.  1!<03.  H.  1.  oi'i  Von  trouvera  la  biblio;;raphie  a  ])eu  pre-s 
<'oini)lete  conceniant  ce  genre.) 

■-')  Diinal.  F.,  Les  algues  qiii  colorent  en  rouge  certaines  eanx  des  n>a- 
rai.s  .salants  nieditenaneens.     (Ann.  d.  .sf.  nat.  Bot.  2o  St'Tie.  T.  IX.  1S;5S.  p.  IT'J. ) 

•^)  Colin.  F..  Clilfiiin/floiiioiias  mariixi.    (Hedwigia.    Bd.  IV.  18<)5.  p.  HT.) 

■•i  Hansgirg.  A..   l'rodronins  d.  Algentlora   von   Böhmen.  T.  I.  p.   lOÜ. 

•'■  I   I )  n  j  a  rd  i  n ,  F..  Hist<  »i re  naturelle  des Zoojdiytes  \  Infnsoires ).  1S4 1 .  p. ;)44. 
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cuiiuin'  Savilli'  Kriii'),  Ihil scliiiisk y -).  lui  cuiLscrvciit  lu  iium 
(|U<>  lui  a  dünne  Joly  en  1840^).  D'ailleur.s  on  l'absence  de  con- 
nais.sanc-c's  sur  la  Constitution  et  sur  les  ])henomenes  de  repro- 
du(!tion,  toute  decision  serait  prüniaturee. 

D'autre  part  AVille  (1.  e.i  en  comparant  les  descriptions  et 
K's  iigures  de  .Joly  ä  Celles  de  (Jeleznow*;  ecrit  ä  propos  de 
cette  al<2;ue:  ,,unter  obenstellendem  Namen  sind  unzweifelhaft 
iiK'lirere  verschiedene  Arten  zusammengemischt.  Wenn  man 
.lolys  Abbildungen  (pl.  8,  üg.  •">)  betia<ditet,  scheint  es,  als  ob 
er  eine  von  Haematochrom  rotgefärbte  Art  vor  sich  gehabt  habe, 
deren  Haematochrom  doch  zuweilen  elnrnso  wie  bei  Haematococ- 
vas  pluvialis  so  stark  reduziert  werden  kann,  daß  sie  rein  grün 
ei-scheint.  Nach  den  Abbildungen  zu  urteilen,  scheint  sie  eher 
zur  Gattung  CJiJamijdomonas  gereehnet  wei'den  zu  müssen.  Die 
von  Geleznow  l)eschriebene  Art  soll  freilich  rote  Ruhezellen 
haben,  aber  es  wird  angegeben,  daß  sie  grüne  Zoosporen  hat 
die  12,  8 — 16  //  lang  sind.  Nach  den  Zeichnungen  zu  urteilen 
sind  hier  wenigstens  2  Arten  von  (']t1a))}ij(lomonas  zusammen- 
gemischt .  aber  weder  Abbildungen  noch  Beschreil^ungen  sind  so 
vollständig,  daß  es  möglich  wäre,  sie  mit  bekannten  Arten  zu 
identilizieren  oder  zu  entscheiden,  ob  eine  von  ihnen  oder  beide 
als  eigene  Arten  aufgestellt  werden  müssen.  Sicherlich  sind  die- 
selben ganz  verschieden  von  der  von  Joly  beschriebenen  und 
abgebildeten  Monas  Dinuüii. 

C"est  cette  opinion,  exprimee  par  reminent  algologue  norve- 
gien,  (^ui  m'a  engage  ä  etudier  de  plus  pres  le  ^.Morias  DiDialn'-- 
dont  la  presence  dans  les  lacs  sales  de  Roumanie  a  ete  indi([uee 
par  P.  Bujor'').  Ces  lacs  occujDent  deux  regions,  les  uns  sont 
situes  dans  la  plaine  du  Danube,  entre  ce  dernier  fleuve  et  les 
rivieres  Siret,  Rimnic  et  Jalomitza;  les  autres  sont  situes  sur 
le  littoral  de  la  Mer  Noire  et  occupent  la  meme  position  et  ont  la 
meme  origine  que  les  lacs  sales  .^limanes^'-  de  la  Russie  meridionale. 

La  proximite  du  Lacul-Sarat  fle  Lac-sale),  situe  ä  quelques 
kilometres  de  Braila,  etant  plus  favorable  pour  la  recolte,  je 
m"y  rendis  vers  la  fin  du  mois  de  Mai  1904:  ä  ce  moment  le 
lac  etait  presque  completement  desseche  et  le  limon  noir  et  onc- 
tueux  qui  tapisse  son  fond,  etait  recouvert  d'une  couche  pulve- 
rulente,  Ijlanchätre  et  9a  et  lä  d'une  croüte  formee  de  cristaux 
de  Sulfate  de  sodium.  Ce  n'est  qu  autour  de  l'etablissement  de.s 
bains  que  le  lac  presentait  encore  une  profondeur  de  30  a  50  cen- 
timetres.     Sur   les    bords    on   pouvait   rencontrer.    cä   et   lä,    de.s 


1)  Kent,  Saville,  A  maimal  of  Infwsoria.  J.  ISöU— 1881.   p.  241. 

-)  Butschiusky.  P.-  Die  Protozoen -Eauiui  der  Sal/.see-Limane  l)ei 
Odessa.    (Zool.  Anzeiger.     Bd.  XX.  1897.  ]>.  lÜO.) 

3)  Joly.  Histoire  d"un  petit  Cnistace.  (Ann.  d.  sc  nat.  Zool.  2»-  Serie. 
t.  13.  1840.  p.  225.) 

•*)  Geleznow.  N..  Über  d.  Ursaidie  d.  Färbnn,i;-  de.s  Salzwassers  im  See 
Sak  in  der  Krim.  (Bnll.  de  ]"Acad.  imp.  de  St.  I'rtersljourg.  T.  17.  1872. 
p.  557.) 

5j  Bnjor.  P.,  Contributions  ä  la  fanne  des  lacs  sales  de  Pioumanie. 
(Ann.  scientiliqnes  de  I'Universite  de  Jassy.    Vol.  I.  Fase.  2.  UlOO.) 


Teodoresco,  Organisation  et  developpement  du  Danaliella  etc.        -1  < 

fossette.«^  et  des  oeillets  salants.  C'est  dans  ces  fossettes  (jue  jai 
piiise  Fean.  dont  j"ai  rempli  deux  grands  flacons.  Cette  eau,  tivs 
concentree.  avait  une  coiileur  rougeatre  et  repandait  une  odeui- 
prononccV  de  violette.  J"ai  transportö  \o^  deux  flacons  ä  Bncaro.-:t. 
.<ans  les  bouelier  et  cela  alin  de  conserver  Talgue  vivaute  et  en 
bon  etat.  Les  vases  ont  ete  ])laces  devant  nne  fenetre  bien 
«'«clairee  du  laboratoire,  esposee  au  siul-cst:  ils  sont  restes  daii.< 
ces  conditions  pendant  tont  le  temps  de  mes  observations. 

Forme  du  corps.  —  La  forme  du  corps  de.-^  zoospores  est 
jvssez  \arial)le  et  preseiite  une  certaine  instabilite.  Nous  verrons 
l)lus  tard  (juelle  est  la  cause  de  cette  instabilite.  Observe  dans 
1  eau  normalement  concentree,  le  corps  de  la  zoospore  est  allonge- 
ollipso'ida!  (pl.  VIII.  fig.  1,  5,  6  et  8),  ou  un  jDeu  etrangle  vers  son 
milieu  /pl.  VIII.  tig.  2  et  3):  plus  rarement  il  a  la  forme  k  peu  pW-s 
«'vlindri(pie  (pl.  VIII,  fig.  4  et  7).  Les  extremites  sont  arrondics. 
mais  la  partie  anterieure  s'amincit  parfois  en  forme  de  cone  ol)- 
tus  et  tres  surbaisse  (pl.  A'lll,  fig.  4  et  7).  La  section  transversale 
du  corps  est  circulaire. 

Mais  cette  forme  est  tres  variable,  meme  cliez  le  memo  in- 
tlividu.  Je  noterai  ici  les  principales  variations,  aün  d'eviter  les 
erreurs  qui  pourraient  en  resulter.  Ainsi,  si  nous  placons  mic 
goutte  d'eau  salee,  contenant  des  zoospores,  sur  le  porte-objet .  on 
«'onstate,  au  microscope.  qu'elles  so  presentent  sous  la  forme 
mentionnee  plus  haut.  Mais  si  nous  laissons  la  goutte  s'evaporer 
un  peu,  on  observe  que  le  corps  commence  ä  s'allonger  et  ä  se 
dif former  (pl.  A'III,  fig.  9  et  IOj;  si  alors  nons  ajoutons  ä  la  prepa- 
ration  une  goutte  d"eau  douce,  les  zoospores  s'arrondissent  brus- 
<|nement  (pl.  VIII,  flg.  30  et  311  Cette  experience  "que  j"ai  rc'petee 
un  tres  grand  nombre  de  fois.  m"a  toujours  donne  les  memes 
i'esultats.  Si  nous  laissons  la  goutte  d'eau  salee  s'evaporer  tres 
Umtement,  en  la  placant  par  exemple  sui-  un  couvre-objet  et  en 
bi  renversant  sur  une  chambre  humide,  on  peut  tres  bien  ob- 
.»^erver  les  changements  de  la  fornif  du  corps;  sur  les  bords.  oü 
l'evaporation  se  fait  sentir  plus  rapidement,  les  zoospores  s"allon- 
gent  et  se  difforment  plus  tot  qu"au  centre  de  la  goutte  su-sjoendue. 
Cette  difformation  ressemble  parfois  aux  metabolies  tres  faibles 
de  certaines  K/if/Irufs:  Dans  ce  dernier  cas,  il  se  forme  sur  !<■ 
<'or])s  des  ]U'ol(»ngements  courts,  en  forme  de  pseudopodes  (pl.  A'III. 
tig.  '2H.  '28  et  29).  Sur  les  bords  d"une  goutte  qui  s'evapore  lente- 
ment  on  ])eut  constater  parfois  des  deformations  remarquables: 
«•'est  ainsi  que  le  corps  peut  prendre  une  forme  cylindrique  tres 
;illonrr<'H' ipl.  VI  IL  tig.  19),  mais  ä  peu  ])W's  toujours  etrangle  dans 
soll  milieu  (j)l.  \'III,  fig.  11  et  12):  ou  l)ien  ce  n'est  que  s'a  partie 
])0st«'irieui-e,  (pii  va  en  s'amiiu-issant  (pl.  AI  II,  fig.  13  et  14);  plus  ra- 
rement la  zoospore  prends  une  forme  coniciue  ou  obconique  (pl.  VIII. 
rig.  15);  la  partie  posterieure  du  corps  est  parfois  retrecie  et  ])lus 
ou  moins  rostnV-capitce  (pl.  VTII,  tig.  1(5),  ou  bien  tres  amincie  en 
]»ointc  (j)l.  \'III.  lig.  17  et  iSi.  .Tai  vu  une  fois  la  partie  posterieure 
<l«'  la  zoospore  terminee  par  un  ))rolongement  considerable  (jui 
depassait    ä    peu    ])res    deux    fojs    la    longucui-    du   restc   du  corps 
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ijil.  \  111.  tili'.  2U  .  11  n\'st  |);is  rarf  iiwu  [jIus  de  voir  k-  cor]»  t(!riiiiui'- 
]iar  Uli  |)r(»lon<^t'ineiit  hyalin  anti-ricui".  (|iii  portc  alors  ä  .son  ex- 
tirniit»'-  l«'.x  di'ux  flagelluius  ^tl.  \'lll,  lig.  21  et  '2'2-.  pai'tois  inr'ine  Ic 
(•orp.<   piv.sinite  deux  i)r()l()iigeineiits  latrraux  (|)1.  \'I11.   tig.  23). 

I'no  t'oniu»  (niricnso  (|iu'  j"ai  vii,  il  est  vi-ai.  laicincnt.  (•'est 
(•»'IK'  i-e])r»''S(Mitt''e  dans  Ics  ligurcs  24  d  2.')  de  hi  j)l.  \'Jli.  oii  1<- 
(.•(H-])s.  cy]indri(iiie  o\\  roim^xn'.  est  a])lati  et  son  cxtr^'iiiite  })OSte- 
ricuiiv  ä  pcu  ])rt'.s  troiKjiiee.  Dan.s  ce  cas,  la  forme  de  la  zoospore 
o.st  (lit'tV'rente.  .'<iiivant  qu'on  Tobserve  de  face  (a).  mu  de  profil 
(hj.  D'ailleiirs  le  corps  ])eiit  <'tre  aplati,  sans  avuii'  rcxti-iMiiitc'- 
])().steri«'ur('  troiiqiiee  (pi.  \  III,  lig.  20  et  27;. 

J*our  inontrer  le.s  variations  de  la  forme  du  corps  iU's  -/jm- 
spores,  suivaiit  la  coiiecntration  de  Teau,  je  ra])])orte  iei  »{uel- 
(pies-nnes  des  experiences  (]iie  j'ai  faitos. 

Ex])erienee  I.  —  Sm*  iine  lamelle  couvre-objet.  renversect 
sur  la  chambre  humide,  se  trouvait,  depuis  quehjues  jours.  uiie 
goiitte  d'eau  salee  conteuant  des  zoosjDores;  l'eaii  s'etait  concen- 
tree  suf lisamment ,  de  sorte  (pic  toutes  les  zoospores  etaient  alloii- 
gees  et  ])his  ou  moins  amineies  vers  leiir  milien. 

9  h eures:  j'ajoute  ä  la  preparation  iiiie  ])etite  goutte  d'eau 
douce:  immediatement  toutes  les  zoospores  se  soiit  arrondies: 
aucuiie,  absoliiment  aiieime.  ii'est  restee  allongee.  Je  laisse  on- 
siiite  la  preparation  s'evaporer  ä   lair  libre. 

9  heures,  15  miiiiites:  les  zoospores  out  (piitii'  leur  foruu- 
sj)herique  et  sont  devenues  ovales. 

9  heures.  25  minutes:  le  corps  des  zoosjjores  est  allonge 
<'t  commence  ä  se  retrecir  vers  le  milieu.  J'ajoute  alors,  ä  la 
preparation.  une  noiivelle  goiitte  d'eau  douce  et  j'ooserve  ((uc 
toutes  les  zoospores  deviennent  brusquement  spheriques. 

Experience  II.  —  9  lieures,  35  minutes:  dans  une  gc^utto 
d"eau  salee  et  concentree.   contenant  des  zoospores  allongees,  je 
.  jilace  une  goutte  d"eau  douce:  les  zoospores  s"arrondissent  imnu'- 
diatement.     Je  laisse  eusuite  la  preparation  s'evaporer. 

10  heures:  a  ])eu  pres  la  moitie  des  zoospores  se  sont  allongees. 
10  lieures,  37  minutes:  a  peu  pres  toutes  les  zoospcjres  sont 

allongees  et  beaucoup  commencent  ä  s'etrangler  vers  leur  milieu. 
J'ajoute  alors  une  goutte  d'eau  douce  ä  la  preparation,  et  je  constate 
que  toutes  les  zoospores  ralentissent  sensil)lement  les  mouvements 
et  s'arrondissent.     Je  laisse  la  ])reparation  s'evaporer. 

10  heures,  55  minutes:  les  zoospores  commeiu-ent  ä  s'allon- 
gei-.  juais  leurs  mouvements  sont  encore  2)eu  energiques. 

11  heures,  25  minutes:  toutes  les  zoospores  sont  eomplete- 
nu'ut  allongees  et  leurs  mouvements  assez  j)rononc('s. 

Experience  JII.  —  Je  fais  deux  pre])arations  A  et  B  ä 
laide  de  l'eau  normalement  concentree  et  dans  laquelle  les  zoo- 
spores sont  allongees.  J'ajoute  aux  prepaiations  de  l'eau  douce; 
les  zoos])ores  deviennent  alors  s])lieriques. 

1  heures,  15  minutes:  je  laisse  la  ])reparation  A  s'(^vaporer 
a  l'air  libre  et  je  ])lace  la  })reparation  B  dans  une  chambre 
humide. 
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'2    licui'i's; 


Ics  zoospores  de  la  preparatioii  A  oiit  lepris  tout 
;V  fait  k'ur  forme  allongee,  tandi.s(pie  Celles  de  la  preparation  B 
sollt  encore  splieriques. 

2  li eures,  25  minutes:  dans  la  ])reparation  A  l'eau  s'est 
tpllciiK'iit  (H)ncentree  ([ue  les  sels  cominencent  ä  se  cristaliser.  les 
zoospiucs  s(jiit  tres  allongees  et  beaiieoup  amincies  vers  1»^  milieii; 
dans  la  jireparatin  B.  les  zoosj)ores  gardent  a  ])eu  j)res  la  meme 
foiiuL-  (nfclles  avaient  ä  2  heures  2.")  minutes. 

Cette  action  de  Fabaissement  de  la  ('oncentTatiGn,  sur  la 
forme  des  zoospores  se  manifeste  meme  alors,  quand,  au  Heu 
d'eau  douce  on  eniploie  un  tixateur  li([uide  (|uelcon(pie,  la  li([ueur 
de  Pfeiffer  par  exemple.  Le  jour  de  la  recolte  ä  Lacul-Sarat, 
favais  iixe  une  partie  de  mon  materiel  au  moyen  de  la  liqueur 
de  Pfeiffer,  (^uand  j'ai  observe  les  zoospores  le  lendemain  au 
laboratoire,  j'ai  constate  ä  ma  graiide  surprise  ([u"elles  etaient 
toules  splieriques:  eela  m"est  arrive  toutes  les  fois  que  jai  tixe 
le  DunaitflJa  au  moyen  de  la  liqueur  mentionnee,  ou  au  moyen 
de  n'importe  quel  autre  iixateur  liquide,  qui  diminuait  sensiblement 
la  concentration  de  Feau  salee. 

Un  fixateur  assez  bon,  c"est  Tacide  osmique  employe  ä  Tetat 
de  vapeur  ou  en  Solution.  Les  zoospores  ainsi  iixees.  il  est  vrai, 
ne  s'arrondissent  pas.  mais  elles  se  eontractent  tout  de  memo  un 
])eu  et  ne  gardent  pas  tout  ä  fait  leui-  forme  normale.  Aliii 
d'eviter  toute  controverse  j'ajoute  ici,  que  toutes  mes  observations 
ont  ete  f altes  sur  du  materiel  vivant,  car  sur  les  zoospores  Iixees, 
on  ne  peut  pas  se  rendre  bien  conipte  de  Torganisation  interne, 
;'i  cause  des  changements  qu'elles  subissent  sous  Taction  du  tixa- 
teur. Sur  les  zoüsjieres  tixees  au  moyen  de  l'aide  osmique,  on 
])eut  verser  ensuite  le  melange  de  Pfeiffer,  pour  les  conserver 
j)lus  long-temps. 

Nous  avons  vu  que  toutes  les  fois  qu"on  ajoute  une  goutte 
d'eau  douce  ä  une  prejiaration  de  zoospores,  qui  se  trouvent  dans 
de  Teau  normalement  salee,  Celles -ci  s'arrondissent  et  diminuent 
leurs  mouvements.  Mais  cela  narrivc  que  si  la  diminution  de  la 
concentration  de  l'eau  salee  ne  se  fait  par  brusquement.  Si  ä 
unt'  guuitc  (ffau  salee  ou  ajoute  une  goutte  plus  grande  d'eau 
douce,  ce  (pii  amene  une  abaissement  brusque  de  la  concentration, 
les  zoospores  non  seulement  s'arrondissent.  mais  encore  cessent 
leurs  mouvfMiients;  le  V(jlunie  du  corps  augmente  et  devient  par- 
fois  deux  fois  plus  grand  et  ä  la  fin  la  zoospore  eclate.  La 
(;ause  de  eet  eclatement  n'est  par  dif Heile  ä  comprendre:  c'est 
Taction  mecanique  de  la  jjression  osmoti([ue  trop  elevee  par  rap- 
j)ort  ä  la  densite  diminuec!  du  milicu  ambiant.  Ce  ])lienom<"'ne  a 
('?te  observt'"  avec  d'autres  f)rganisin('s  inf(''rieurs  (algues.  plasniodes 
des  Myxomycetes),  toutes  les  fois  (|u'<)ii  a  diniinu('>  brus(juement 
la   concentration   du   inilicn   ambiant ^j. 

1)  Pfeffer.  \\.,  Ptlanzenphysiologie ,  2-  Autl.  Bil.  I.  j).  415.  Bd.  11. 
p.  I>i7  et  iJ20.  (ji'i  ssont  cites  les  principaux  travau.x,  qui  se  rapporteut  ä  ce  sujet. 
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Km  rcsiiiiit'  la  tnriuc  du  corjjs  est  assoz  varial)l('  chv/.  los 
Z(i()s])()r<'s  du  l)ntiaH(iln.  ot  cotte  variaticm  ost  on  rapport  avec 
la  concontration  de  Tcau.  Dans  Toaii  iiormalomonl  ooncentree M. 
le  rorps  est  'ovale.  (»lli|)s(M(l('  (»ii  cyliiidricpic.  parFois  un  \)n\\ 
(''tranfrh'  vors  son  iiiilicu:  si  la  (•(niccntiation  df  roaii  aii<i;ni<'iit»' 
par  ICvaporation,  la  foriiu-  alloii^vc  s"oxa;^('i<',  ic  ra])port  ciilr«- 
la  loiitrucnr  ot  la  lnv<2^uour  s'accrüit,  oii  inomo  temps  qiie  lo  oorps 
s"ainiii(it  au  luilicu.  taii(lis(|U('  les  extröiiiili'-s  restent  ^enoralomoni 
]»lus  ou  moins  rontlöes.  Si.  au  contraii'c.  la  coneoiitratioii  diiiii- 
mu',  Ic  (•()i'])s  so  rnccourcit  et  dovient  coinjilötoniont  spliori(|Uc. 
Si  Ton  n"()l)servait  pas  los  transf'orniations  succosives  que  suhit 
lindividu.  on  croirait  dans  ce  dornior  cas  avoir  a  faire  ä  unl- 
autre e.spece  du  genre  DuualioUa. 

Structure  du  corps.  —  Le  corp.s  de  la  zoo.spore  est  en- 
veloppo  d"uno  mombrano  trös  netto,  plus  on  moins  minco.  in- 
c'oloro,  douee  d"uno  cortaine  soujilosse  et  extensilnlitö:  eile  est 
capable  de  suivre  los  mouvements  de  deformation  du  protoplasma 
et  ])erniel  au  coi-jjs  de  cliaiig-ei'  sa  forme  et  de  preudre  les  as- 
pects  que  nous  avons  montionnes  precedemment.  A  ce  point  de 
vuo  le  gonro  DunaJifJhf  differe  nottement  de  toutes  les  espooes 
du  genre  Chlainydoiuoiias.  dont  la  mombrano  est  assoz  rigide,  ce 
(|ui  fait  (jue  lours  corps  gardent  une  forme  assez  constante  et 
caracteristique  pour  cha(pTe  espece.  La  membrane  du  ninw/'/flla 
est  adlierente,  c"est-ä-dire  entouro  directement  le  prritoplasma. 
(Jelui-ci  est  si  adherent  ä  la  mombrano  ({uo  je  n'ai  pas  reussi  ä 
Teloigner  par  plasmolyse.  Cette  mombrano  so  colore  on  jauno  j)lus 
ou  moins  brunätre  par  Taction  du  clilorure  de  zi nc  iodo  ou  en- 
core  par  l'iodo  et  Tacide  sulfurique:  ce  n'est  donc  pas  une  mem- 
l)rane  collulosiquo,  mais  une  onveloppo  de  nature  peut-otro  pro- 
teique  (une  „Hautseliiclite")  comme  celle  dos  Euglenes  par  oxemple. 
A  la  partie  anterioure  du  corps  se  trouve  une  papillo  hyaline, 
generalement  peu  developpee;  en  tout  cas  olle  n'est  pas  aussi 
grosse,  (]u"il  paraitrait  resulter  de  la  description  et  des  figures 
de  Joly^j,  qui  dit  ä  ce  propos:  ,,bouclie  en  forme  de  prolonge- 
ment  conique.  retractile.  d"un  blaue  hyalin".  ,Io  n'ai  pas  pu 
constater  si  cette  papille  est  protoplasmique  ou  si  Tonveloppe 
s'epaissit  egaloment.  un  peu.  en  cet  endroit. 

A  droite  et  ä  gauclio  de  la  papille,  la  membrane  laisse 
])assage  aux  flagolhuns  au  nombre  de  deux:  ils  sont,  dans  la 
forme  normale,  un  peu  plus  longs  que  le  corps.  (J"est  ainsi  que 
si  le  corps  a  19  tt  de  longuour,  la  longuour  des  flagollums  est  de 
22  ff.  Les  rapports  changeut.  l)ien  ontondu.  <|uand  le  corps 
s'allongo  excessivement  ou  s'il  s"arrondit.  A  letat  de  repos  ou 
«piand    les    mouvements    sont  faiblos,    les  cils  se  portent    d'abord 

1)  La  concentration  de  l'eau  varic  avec  les  saisons  et  les  conditions 
meteorologiqnes.  En  ]lt04.  (|uaiul  .i"ai  visite  le  Laciil-Sarat.  le  temps  etait 
tres  sec.  a  pevi  pres  eoimiie  en  18Sl!».  Tendant  cette  derniere  anuee.  la  deii- 
site  de  Feaii  a  varie,  d'apres  P.  Buini-.  dcpiiis  le  innis  de  Mai  jusqu'en  ()c- 
tohre.  eutre  1.  074  et  1  20(). 

-I  I.  c.  p.  272  et  pl.  8.  H,o-.  hr. 
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nn  peu  on  nvant  puis  retonibent  de  cliaque  cote  (pl.  VI  IT.  ü^.  1,  2. 
3,  4,  6,  7).  Le  moiivement  de  la  zoospore  est  toiijours  une  na- 
tation  eil  avant  et  nn  mouvement  autonr  de  son  axe  longitiidinal. 
avec  prof^ression.  La  natation  en  avant  s'obsorve  tres  bien  cpiand 
las  mouvements  sont  peu  energiques;  on  voit  alors  que  la  zoo- 
spore se  sert  de  ses  denx  ilagelhims.  comme  de  denx  rames.  au 
moyen  desquelles  eile  frappe  Teau  pour  avancer.  II  n"est  pas 
rare  de  voir  des  zoospores  (|ui  ont  perdu  un  des  deux  flagclluins: 
dans  ce  dernier  cas  elles  tournent  autour  dun  axe  transversal. 
Sans  se  deplacer.  c"est-ä-dire  tout  comme  une  barque  dont  on 
ne  ferait  manoeuvrer  ([ue  l'une  des  deux  rames. 

Dans  la  partie  posterieure  du  corps  se  tiouvc  un  diromato- 
phore  en  forme  de  coupe.  La  jiaroi  posterieure  de  la  coupe  est 
tres  epaisse  et  occupe  generalement  un  tiers  ou  meme  ä  peu 
pres  la  moitie  de  la  longueur  du  corps.  La  forme  du  chromato- 
phore  ehange  toutes  les  fois  ([ue  le  corps  de  la  zoospore  se 
dif forme,  par  suite  de  la  Variation  dans  la  concentration  de 
reau\).  Dans  la  partie  epaissie  du  chromatopliore  est  löge  le 
pyrenoide,  qui  est  toujours  tres  bien  visible  sans  Taide  d'aucun 
reactif.  Ce  n'est  que  tres  rarement  que  le  pyrenoide  se  trouve 
vers  le  milieu  du  corps  (pl  VIII,  flg.  1-1)  et  cela  parceque  la  zoospore 
a  son  extremite  posterieure  etiree  en  forme  de  queue.  Le  pyre- 
noYde  est  le  plus  souvent  arrondi  ou  un  peu  allonge  dans  le  sens 
transversal  et  generalement  plus  ou  moins  angiileux:  il  est  en- 
toure  par  une  amylosphere,  formee  de  granules  d'amidon  assez 
bien  visibles.  Le  pyrenoide  se  niultiplic  par  bipartition,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin. 

Le  chromatopliore  limite  une  cliambre  anterieure  assez 
grande,  qui  renferme  je  protoplasma  et  le  noyau:  celui-ci  est 
situe  vers  le  milieu  du  corps  ou  un  peu  j)lus  haut:  il  nost  (juc 
rarement  visible  (pl.  VIII.  fig.  4,  5.  6),  ä  cause  des  nombreuses  gra- 
nulations  dont  il  est  entoure:  ces  granules.  (|ui  ont  Taspect  de 
gouttdettes  arrondies,  se  trouvent  toujours  dans  le  cytoplasma 
de  la  partie  anterieure  du  corps:  elles  sont  brunatres  chez  les 
zoospores  h  hematochrome,  foncees  chez  les  zoosp<^res  vertes. 
La  presence  de  ces  granules,  qui  sont  plus  rares  et  \)\us  petites 
vers  la  base  des  flagelluins,  m"a  toujours  empeche  de  voir  dist- 
inctement  les  vacuoles  contractiles.  f|u"<^ii  a  obs(n'vees  chez  toutes 
les    Volrocnrf'r.s. 

Nous  arrivoiis  ninintfiiant  ;i  riK'inatochrdiiU'.  Toutes  les 
grosses  zoosi)ores  ont  le  corps  uiiiformeinent  im[)r(''gn('-  par  ce 
pigmcnt  dont  la  couleur,  plus  ou  moins  fouccc».  est  giMu'raleinent 
rouge  rouille.  rougc  l)ri(iue,  rouge  ponceau.  Quand  riiema- 
tochrome  est  moins  abondant,  les  zoospores  revetent  une  nuancc 
miel  ou  ambre:  ])lus  rarement  la  couleur  des  grosses  zoospores 
est  vert-jaunatre.  L'hcmatochrome  im])reguo  g<''ncral<'!nent  toute 
la  massc  du  corps.  sauf  la  ])a])illc  anterieure  et  une  faible  portion 
du  cyto|)lasina  situ(''sons  cette  |)a|iille'q)l.  ^'11I.  lig.  IL  12.  'iV2.  H)5  etc.!. 

•)  Comparer  par  exeinple  It's  liu".  1 — S  aux  lig".  11 — 'JO  de  la  plaiiilic  VI. 
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Lr>    ^rainilcs    (|ui    ontouivnt    Ic    noyau    possrflcnt    tonjours   une 
iitult'ur  ])lus  foiic(''('  ((ue  le  rosto  du  (.'orps. 

A  cote  des  zoos])oros  ä  lii'-nuitochrome  ou  trouvc  d"autres. 
plus  ]M'tites  (pl.  \'1 1 1.  liii'.  .').  (■).  7.  S.  2S,  29),  qui  en  sont  depourvues. 
niais  (pii  out  la  ui«''ni('  structure  (pie  les  grosses  zoospores.  Che/. 
K's  })t'titos  zoospores  lo  clii'ouiatopliore  est  vert.  de  chloropliylle 
et  le  cytoplasma  auterieur  iucoloiv.  Les  ^jjrauules  arroiidis.  (pii 
entourent  le  noyau,  ne  man(pient  uou  plus  cliez  les  iudividus 
verts:  mais  ees  granules  sont  d'un  gris  fonce. 

n'iiiif  uianiere  generale,  on  peut  dire  que  dans  Iis  iudividus 
pt'tits  et  jeunes  le  vert  est  en  prt''douiinance,  tandisque  les  exem- 
plaires  de  grande  taille  et  ages  revetent  uue  uuance  rougeatrc 
j)lus  ou  nioins  foncee. 

La  couleur  rougeatre  des  zoospores  est  en  rapport  avee  la 
concentration  de  Teau  salee.  J'avais  apporte  de  Lacul-Sarat  deux 
bocaux  avec  des  l)i(iinVidla.  Dans  Tun  fai  laisse  Teau  concentree, 
dans  Tautre  j"ai  ajout»''  un  tiers  d'eau  douce.  Au  bout  de  quel- 
ques jours.  j"ai  observe  que  tandis(pie  Teau  concentree  avait  garde 
une  couleur  rougeatre,  Teau  diluee  etait  devenue  vert-jaunatre. 
P.  Bu  j  or.  qui  a  trouvc  cette  Volvocacee  aussi  bien  dans  le  Lacul-Sarat 
([ue  dans  le  Tekir-gliiol,  rapporte^)  que  la  couleur  des  zoospores  est 
jauneverdatre  dans  leTekir-ghiol,  tandisque  dans  le  Lacul-Sarat  eile 
passe  du  jaune-verdatre  au  rougeatre;  or  l'eau  de  ce  dernier  lac 
est  toujours  plus  concentree  que  Celle  du  premier.  Deja  les  an- 
ciennes  observations  de  Joly  montrent  (jue  „le  degre  de  concen- 
tration des  eaux,  exerce  une  grande  influence  relativement  a  la 
•  •oloration  de  ces  petits  animaux:  ainsi  quand  le  lif|uide  indi(iuait 
'29'^  de  salure,  11  etait  rouge  fonce;  les  monades  etaient  moins 
rouges.  (piand  le  liquide  n'indiquait  que  20°:  les  eaux  qui  mar- 
«[uaient  17"  seulement,    etaient   legerement  colorees  en  rouge"-). 

Le  Stigma  ou  point  oculifornie  de  couleiu"  rouge,  existe  cliez 
le  Diinaliella,  mais  ce  n"est  que  cliez  les  zoospores  depourvuesd'liema- 
toclirome  quil  est  visilile:  il  est  situe  ;i  cote  du  noyau  ou  un  peu  vers 
la  partie  ant^rieure  fpl.  ^"III,  lig.  ü,  8,  23,  27  aj;  mais  mcme  cliez  les 
individus  verts,  le  stigma  n^est  pas  evident,  quand  la  partie  an- 
terieure  du  corps  contient  un  trop  grand  nombre  granules. 

A  propos  de  la  couleur  des  zoopores.  Joly'^)  s'ex])rime  ainsi: 
..incolore  cliez  les  tres  jeunes  individus,  verdatre  chez  ceux  qui 
sont  un  peu  plus  avances,  d"un  rouge  ponceau  cliez  les  adultes". 
ßlancliard*)  ecrit  de  meme  que  „parnii  ces  myriades  d"aniiiial- 
ciiles  rouges.  on  en  distingue  (]uelques-uns  qui  sont  de  forme 
identi((ue.  mais  plus  petits  et  incolores,  ou  presentent  ])lutot  un 
ou  deux  globules  d'un  vert-clair  au  sein  de  la  iiiassc  ])rotoplas- 
mi(|Ut'.      Ces    individus    incolores    representent    Tetat    jeuue    des 

i|  1.  c.  pao-.  1<»  et  ;30. 
-')  1.  c.  pag.  273. 
•^)  1.  c.  pag.  272. 

■•)  Blancliard.  E..  Resultats  «ruue  excursinu  zoologi<iiie  en  Algerie. 
(Memoires  de  la  soc.  zool.  de  Fraiii;e.     ISJll.  p.  24;3.) 
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nniinalcules  rouges.''    Moi   je  nai  jamais  vu  de  zoospores  incolores. 
G-cloziK^w   ne   parle    iion   ])lus    (pie   dfs   iudividus   verts  ou  rou- 

Les  zoos])()res  roiigeatrcs  et  los  zoospores  vertes.  teiles  que 
je  viens  de  It's  decrire,  appartienuent,  sans  contredit.  ä  la  meme 
es])ece.  ( 'ela  resulte  non  seulement  de  la  strueture  et  de  la  forme 
du  Corps,  inais  eneore  de  la  maiiiere  dont  elles  se  multiplieiit. 

Diniensions  du  corps.  -  Cliez  les  individiis  adultes. 
eolores  ])ar  riiematoehrouie  et  observes  dans  Teau  uonnale- 
luent  coneentree,  la  longueiir  du  corps  varie  de  IG  //  ä  24  //  et 
le  diametre  transversal  do  1).5  //  ;i  13.3  //.  Mais  i'ai  vu  souvent 
des  zoospores  agees,  ([ui  s«^  trouvaient  probablemeut  dans  des 
conditions  iuipropres  ä  la  division  et  cliez  lesquelles  la  longueur 
pouvait  atteindre  16  //  et  la  largeur  17  u.  Une  fois,  un  individu 
ti  peu  pres  splieri(|ne  ifig.  4).  mesurait  28,ö  //  en  longueur  et 
2().r)  if  cn  largeur.  Mais  quand  le  corps  se  difforrae  ä  cause  de 
la  concentration  de  Teau,  ces  dimensions  changent;  ainsi  «^uand 
la  zoospore  s"allonge  et  s'amincit  vers  son  milieu  'pl.  VIJI.  lig.  11. 
12),  la  longueur  augmente  considerablement  et  varie  entre  26  // 
et  38  _//,  tandisque  la  largeur  diminue  et  varie  entre  5  /i  et 
'.(..")  1/.  Si  le  corps  s'arrondit,  son  diametre  est,  generalement,  de 
14  //  ä  20  i(.  Dans  les  zoospores  jeunes  et  vertes  les  dimensions 
])t'uvent  descendre  ä   13.3  //  en  longueur  et  6.3  i/  en  largeur. 

Division  du  corps.  —  Un  sait  que  les  zoospores  de 
presque  toutes  les  Volvocacees  se  divisent  apres  avoir  passe 
(Tabord  ä  Ti'tat  de  repos  et  que  la  division  a  lieu  ä  Tinterieur 
de  la  mend)rane  (|ui  fonctionne  comme  sporange.  Kleljs^idit 
ä  propos  du  C/i/aniifdo)iioiia.s  media:  die  Teilung  geschieht,  wie 
bei  den  meisten  anderen  Arten,  in  der  Ruhe:  d'oü  il  resulterait 
<|u'il  y  a  des  especes,  qui  sont  mobiles  durant  le  division.  Je  ne 
sais  pas  ä  (pielle  espece  de  Chlamijdomonas  fait  allusion  Klebs. 
D'ailleurs  on  ne  connait  (pie  [)eu  de  Volvocint'es.  dont  les  cel- 
lules  se  divisent,  pendant  (pie  les  Hagellums  sont  mobiles. 
Chodat-j  dit  avoir  observe  ce  phenomene  plusieurs  fois  dans 
les  genres  Goithon.  Endorhia  et  Brar/iiouionas  et  Dangeard^) 
chez  le  ('/ilorogoiiiuin.  Jai  constat«'  moi-meme  cela  chez  le 
HrdchioiiioiKis-.  Dans  les  genres  Gau  nun  et  Kxdorhia  le  ]ih«''no- 
mcne  nest  (pi'  exceptionnel,  tandis(pie  dans  le  Brac/iionioiias. 
<rapres  mes  observations,  c'est  la  regle.  II  faut  noter.  cependant, 
quo  chez  les  genres  cites  precedemment.  la  division  a  touj<jurs 
ä   linterieur  de  la   meml)rane. 

Dans  le  gcnre  Dmuiffff/n  les  cflluh-s  sont  toujours  mobil€\s 
pfudant  la  division:  ir-ncrgi«'.  avec  la(|Ucllr  la  zoospore  se 
d«''place.  ne  diminnc  pas  taut  (pH-  dure  la  nuiltiplication,  (pii  est 
i<i   une  bipartitioii.     .li-  nai  jamais  vu  la  bipartition  s'effectuant 

1)  KU'bci.  <;..  BtMliiioiuigen  der  Forttlanzuiig  bei  eiiii;:eii  Aiufii  und 
Pilzen.   18%.  p.  42(>. 

■-)  Chodat.  R..   Algues  vertes  de  la  Suisse.   1902.   ,..   14. 

•*)  Daugeard,  P..  .Memoire  sur  les  ('hl!iiuyd<>nioMiidinee.s.  (^Botniii.ste. 
*'v  Serie.   1H88.   p.  «»4.) 
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iV  Tetat  de  rcpos.  De  plus,  je  iic  <(miiais  pas  im  (''tat  de  rcjjos 
clioz  Ic  I)tnui/ir//a:  sans  doute,  cette  phaso  ne  ])eut  pas  iiiaiiqiior. 
inais  dans  los  eonditions  oü  so  trouvait  l'algue,  pciidaiit  (pic  j"ai 
fait  mos  obsorvatidiis  (ä  ])ou  ])rös  im  mois),  jo  u'ust  jamais  vii 
rötat  do  ropos.  Quand  on  laisso  iino  o^outto  d'oaii  s'ovaporor 
treslontomont,  ])endantquolquosjoiirs  ,  daiis  iiuc  cliaiiibrcliumidc  di- 
Ranvier,  les  zoospores  s'arrondissent,  lern-  voliime  augmentc  et 
ontre  cn  dostrnction.  sans  ^irondro  im  otat  do  ro])os.  A  oe  poini 
(]f'  vuo  Ic  DnnalivUa  difforc  beauooiip  (\{'<.  aiiti'os  Volvooacc'-os. 
tpii  passont  assez  facikmiont  ä  Totat  iimnohilc  cii  pronant  imo 
formo  ])lus  ou  moins  arrondio,  et  on  s'onv('l()i)panl  d'imo  mom- 
lirano  plus  o])aisse. 

riioz  lo  Dinia//''//a  la  l)i])artition  intörosso  tontos  los  ]iartios 
du  Corps,  y  coinprit  ronvolop])«':  la  division  s"offectuc  donc 
comme  chez  la  plupart  dos  Flagolloos  incoloros^j:  cette  division 
est  tonjours  uniforme  et  longitiidinalo:  je  n'ai  jamais  observo 
que  le  plan  de  divüsion  soit  oblique  ou  transversal.  Qannd  la 
bipartition  commonce,  lo  corps  s'arrondit  d'abord  plus  ou  moins 
(pl.  YllL  lig.  32,  33),  et  le  pyröno'ide  s"allonge  transversalement. 
Celui-ci  ne  disparait  jamais,  comme  cela  arrive,  par  exemplo. 
dans  lo  ChJamydomonas  media,  d'apros  Klobs-i  et  chez  le 
( liam!jdo)no)ias  f'nigrns,  dapros  Tli.  Frank '^j.  Le  corps  de  la 
zoosporo  s'olargit  onsuito  dans  lo  sons  transversal  et  commonce 
ä  s'etrangler  (pl.  YIII,  iig.  34;:  le  pyrenoi'do  s'otrangle  ogalement 
vers  son  milieu  (p.  VIII,  iig.  33,  34).  La  division  parait  commencer 
goneralement  d"avant  on  arriöre;  du  moins,  dans  les  premiöres 
])hases,  rechancrure  m"a  toujours  semblo  otre  plus  prononeees  ä 
la  partie  antorieure  qu"  l\  la  ])artio  postoriouro  du  corps  (pl.  VIIl. 
tig.  34;  pl.  IX,  iig.  1).  Plus  tard  retranglement  so  fait  tout  au 
tour:  a  ce  moment  lo  pyronoi'do  est  diviso  on  doux  (pl.  IX. 
üg.  2.  3).  En  ce  qui  concerne  lo  noyau.  jo  n"ai  jju  siiivre  sa 
division  quo  tres  rareinent,  ä  cause  des  grosses  granulations.  (jui 
rom])lissont  la  partie  antorieure  du  cor])s:  la  division  du  noyau 
suit  probablement  une  marclie  parallöle  a  ccllc  du  corps  du 
chi-omatopliore  et  du  pyrönoi'de;  mais  quolquefois  la  division  du 
noyau  parait  devancer  coUo  du  pyronoide  (i)l.  IX.  lig.  1 1. 

L"otranglement  du  cor])s  doviont  do  plus  cu  plus  |)r()b)n(l 
ot  chaque  moitie  prend  avoc  olle  im  pyivnoi'dc.  uii  noyau,  uu 
chromatophore  et  un  des  doux  Üagollums  (|j1.  IX.  tig.  4,  5,  G) : 
ä  la  ün  los  doux  moities  de  la  cellulo  no  rostont  unies  que  par 
un  pont  tres  court  (pl.  IX.  fig.  7).  ([ui  so  rompt  d"autant  plus 
vite,  que  lo  mouvement  df^  la  zoospoi'o  est  plus  ('norgiquo;  avant 
de  se  rompre,  ce  pont  minco  s"allongo,  parfois,  un  poii,  do  sorto 
que  le  groupe  prend  Taspect  d"un  lialtore  dout  la  tigo.  qui  röunit 
los    deux    boulos    est    trös    courte.  .  <^uand    la    I)ipartition    est    cn 

1)  Senu.  Plagellata.  (Engler  u.  l'iautl.  JS'at.  Trianzenfaiii.  \.  1  a. 
1..  105.) 

2)  Klebs.  G..  1.  c,  p.  4-2(;. 

^)  Frank.  Th.,  Kvilturvei-suclie  niid  «•lieniis<'li('  Keizersclieiiuuigea  drr 
('hIdiii/jfloDionas  fingens.  (Bot.  Zeitung-.  Kd.  <■.•_;.   1<)()4.   p.   15.5.) 
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jjleine  activitr.  oii  voit  se  promener,  dans  la  preparation  micro- 
scopicpie,  parnii  les  autres  zoospores,  des  nombreuses  halteres 
semblables.  Le  second  üagellum  rommence  ä  se  l'ormer  soit 
avant  la  Separation  complete  des  deux  moities  (pl.  IX,  fig.  lOj, 
soit  apivs  (pl.  IX,  lig.  8.  9).  Parfois,  an  mv)ment  de  leur  Separation, 
cha(]ne  nonvelle  zoospore  possede  dfux  tlagellums  egalement  longs 
et  alors  olles  i)envent  so  deplacer  facilement  dans  toutes  les 
directions.  Mais  le  plns  souvent  le  nonvean  flagellnm  est  encore 
conrt,  on  bien  il  n"a  pas  encore  comnience  ä  se  former;  dans 
ce  cas  chaque  zoospores  reste  sur  place  et  tourne  autour  de  Ini- 
meme  en  frappant  Teau  avec  le  long  tlagellum,  tont  comme  une 
barque,  quand  on  ne  fait  manoenvrer  que  l'une  des  rames.  Et 
<'omme  les  denx  nouveanx  zoospore  ont  les  anciens  ilagellnms 
diriges  en  sens  inverse ,  elles  tonrnent  en  sens  inverse  (pl.  IX. 
tig.  8,  9).  Ce  monvement  snr  place  continne  jusqu'  ä  ce  que  le 
nonvean  Hagellnm  soit  assez  long,  pour  permettre  le  deplaceraent 
des  zoosj3ores  dans  toutes  les  directions;  elles  s'eloignent  alors 
Tune  de  Tautre. 

Le  niode  de  bipartition  que  je  viens  de  decrire  estgeneral: 
cependant  on  observe  parfois  de  petites  exceptions.  Cest  ainsi 
que  le  zoospore  peut  comniencer  ä  se  diviser  avant  que  le  corps 
se  soit  arrondi  (pl.  IX,  Hg.  li:  il  est  meine  possible  que  parfois 
le  corps  ne  s'arrondisse  pas  du  tont  pendant  sa  bipartition.  car 
j'ai  vu,  tres  rarement,  il  est  vrai.  des  formes  comme  celle.  (^ue 
j'ai  representee  dans  la  fig.  5. 

La  bipartition  s'effectue  de  la  meme  maniere  chez  les  petites 
zoospores  vertes,  que  chez  les  zoospores  agees  et  colorees  par 
rhematochrome. 

La-  duree  de  la  division  est  variable  et  parait  etre  en  relation 
avec  l'energie  du  monvement  de  la  zoospore;  les  individus  (\m 
))os.sedent  des  mouvements  energiques,  se  separent  plus  vite  luii 
de  Tautre  et  au  bout  d'une  demi-lieure  la  division  est  generale- 
ment  terminee;  chez  ces  individus  il  est  toujours  penible  de 
suivre  la  bipartition  au  microscope.  Pour  pouvoir  bien  suivre 
toutes  les  phases  de  la  division  et  surtout  la  maniere  dont  se 
(^omportent  les  Hagellums,  il  vaut  niieux  choisir  des  zoospores 
([ui  se  dej)lacent  faiblement,  ce  qui  arrive  aux  individus  (pii 
nagent  pres  des  bords  de  la  goutte  d'ean.  On  trouve  souvent 
des  zoospores  (pii  ne  se  deplacent  pas.  mais  vilu'ent  ou  se  balan- 
cent  Sans  cesse  sur  place.  Chez  ces  derniers  iiulividus  la  divi- 
sion peut  durer  juscpi'  ä  70  minutes;  c'est  ainsi  f|ue  chez  hi 
zoospore  rej)resentee  dans  les  hgures  3 — 8,  pl.  IX.  l;i  I)ipartition 
a  durt'   de  midi  30  jusqu'   ä   1   heure  40. 

Le  phenomene  de  la  bipartition  s'observe  toujours  facile- 
ment: la  meilleure  methode  est  de  mettre  une  goutte  d"eau. 
contenant  des  zoospores  sur  une  lamelle  porte-objet  et  de  la 
renverser  sur  une  chainbre  humide.  Au  bout  de  (|uelques  tem])s. 
<>n  observe  parmi  les  zoospores,  (pii  se  trouveiit  sur  les  bords  (li- 
la   goutte   d'ean,   des  nombreux   iiulividus  cu   v<iic  de  bipartition. 
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Jv  I' |)r<i(l  iict  ioM  sc'Xiu''0.  -  Poiidiiiil  l:i  (liin'-c  de  nies  (il)S('i- 
vations  la  fusion  des  piniötos  a  r\('-  tivs  raic.  Au  coinmenco- 
iiK'iit  iiiriiic.  i"ai  vainemciil  clicrclK''  ä  obteiiii-  (|iicl(|iics  indica- 
tions  sur  los  ])lu''n()nii'nes  de  roproduction  <'t  je  croyais  dcvoir 
rononcor  ä  tonte  csperanco,  (|itand  vcrs  la  liii  do  mcs  obscr- 
vations.  jai  vu  appaiaitro  (pU'k|\ios  cas  rlo  c-opiilatioii.  Dailloiirs 
ces  jilu'nonu'ncs  ne  se  ])roduis<-iii  ([u'  a  de  loii^js  intcrvales  chcz 
les  f)r<Tanisiiies  intV-rioiires  et  il  est  ('■xidcni  (piils  dcniandent, 
))our  s'ot'fcctucr.  des  «-(»nditions.  (pic  je  n  ai  pas  pii  determincr 
j»(»nr  le  JJ/nia/ic//a. 

Le  reproduetion  sexuelle  a  lieu  au  inoyen  de  gametes  qui 
116  differeiit  guere.  ])ar  leur  Constitution,  dofi  zoospores.  Cepen- 
dant,  dans  les  (juelqnes  eas  observes  par  nioi,  les  gametes  etai<'nt 
toujoiu's  pourvns  d'liematoclirome.  Les  deux  gametes  sont  eganx 
et  lenr  fusion  et  totale;  je  vais  decrire  le  cas  !<■  plus  eomplet 
que  j"ai  ])n  observer  (pl.  IX,  fig.  11-  19j.  Comme  le  gronpe  etait 
en  mouvement  et  que  le  deplacement  etait  tres  energique.  il  m"a 
ete  impossible  de  voir  ee  que  deviennent  les  flagellums  de  Fun 
des  gametes;  c'est  pourquoi  je  ne  les  represente  pas  sur  mes 
figures.  Les  deux  gametes  s'aiidudissent  plus  au  moins,  pendant 
leur  conjugaison.  et  dans  le  cas  c^ue  je  decris  etaient  dis])oses 
obliquement.  Tun  par  rapport  ä  l'autre.  Le  premier  stade  ob- 
serve  est  celui  de  la  figure  11:  au  commencement,  il  existe.  entre 
les  deux  gametes,  une  ligne  de  Separation  plus  foncee  et  tres 
nette  (pl.  IX.  fig.  11.  12.  13).  qui  disparait  dans  les  phases  sui- 
vantes  (pl.  IX,  Hg.  l-i  — 19i.  et  alor.s  la  ))resence  des  deux  gametes 
n"est  montree  ä  Texterieur  que  ])ar  un  etranglement.  qui  devient 
de  plus  en  j)lus  faible.  Ensuite  l'etranglement  disparait  et  la 
Zygote  devient  pyriforme  (pl.  IX.  fig.  19j;  et  chose  etrange,  en 
commencant  par  la  phase  representee  dans  la  fig.  15  (pl.  IX  i.  la 
Zygote  se  dei)lacait,  comme  si  (die  n"avait  eu  (pie  les  deux 
flagellums  que  je  represente  dans  mes  figures.  En  effet, 
pendant  la  jH'ogression,  c"est  con.stamment  rextremite  pointue  de 
la  Zygote  qu'  etait  dirigee  en  avant.  Pendant  Tob-servation,  (\\ü 
a  duree  de  9  lieures  ä  11  lieures  du  matin,  la  natation  en  avant 
de  la  Zygote,  n"a  ete  determinee  (jue  ])ar  les  fiagellums  repre- 
sentes  clans  mes  figures;  Tautre  gamete  parait  avoir  perdu  ses 
fiagellums.  Arrivee  dans  la  pliase  representee  dans  la  figure  19 
(pl.  IX).  les  mouvements  de  la  zygote  etaient  devenus  tre.s  ener- 
giques,  de  sorte  (ju'il  m"a  ete  iiri])ossil)lo  de  In  poursuivre  et  je 
Tai  ijerdue  de  vue. 

Je  n'ai  pu  observer  des  phases  plus  avancecs  de  la  zygote. 
mais,  d'apres  toutes  les  probal)ilit(''s.  eile  continue  ses  mouvements 
et  se  comporte  ensuite  comme  une  z()OS])ore  ordinaire.  Si  cela 
est  vrai.  ce  serait  alors  le  seul  cas  connu  jusqu"  ä  present  dune 
Zygote,  provenant  de  l'union  de  dcnix  gametes  mobiles,  qui  dans 
les  conditions  favorables  de  vie.  ne  passerait  ])as  ä  letat 
de  re]ios.  Mais  ceci  n'est  qu"une  conjecture,  (pie  je  ne  puis 
a])puyer  (pie  sur  des  observations  encore  incompletes. 
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Les  gametos  peuvent  se  disposer,  pendaiit  laf  iision.  plus  cm 
moins  parallölcment  (pl.  IX.  ftg.  20.  21.  22.  23 1.  ou  l)i('n  la  fusion 
commencc  par  les  parties  lat(''rü-])Osteneur('S  (fig.  1.  2).  ou  meine 
par  les  extremites  posterieures  lüg.  i3i.  Les  gametes  .soiit  gene- 
ralement  de  memo  grandeur,  mais  il  parait  que  l'union  i)eut 
avoir  Heu  aussi  eiitre  gametes  de  tailles  diftV-rentes  pl.  IX. 
fig.  21— 2Hl 

Le  dif'Hcultf'  d'observer  la  formatinn  de  la  zv<iT»te.  reside 
daiis  le  fall  ([Ue  le  gr()U])e  se  depiace  tres  rapidement:  ee  n"  est 
que   par  immients   qu"il  s'arrete  et  vibre  sur  place;   d'aiitre  part 


'ig-.   1 — 5.     (GroP.  env, 


800).  1  et  "2.    (len\  g'ametes   cpu'  fusionnent  par  lenrs 
parties  lateroposterieiires:    3.  deux  gametes  qui  fusionnent  par  le.s  l)outs  po- 
sterieurs:    4,  grot>e  zoospore  presque   arrondie:    ö.  l)ipartition  d"iine  zoospore 
Sans  arrondissement.  les  denx  nouvelles  cell  nies  possedent  des  Hagelhmis 

avant  leur  Separation  coniplete. 


hl  (lui'i'-c  de  l;i  i'usictU  est  g(''neralouii'iu  luUi;U('.  de  SDl'tc  qu'il  est 
tres  difticile  de  jjoursuivre  la  zvgote.  au  microscope.  saus  la 
perdre  de  vue.  surtout  dans  les  phascs  liuales,  oii  eile  eommence 
a  preudre  une  forme  plus  allongee. 

J'ai  vu  souvent  des  gametes  en  etat  de  eopulatiuu.  i»cudaut 
(|ue  le  groupe.  pourvu  de  deux  j)aires  do  tlageUuuis  restait  sur 
])lace  et  se  trouvait  eu  <'tnt  de  Vibration  continue:  dans  ce  cas. 
une  auti'c  dit'ticult('  cnipoclio  (rohservei'  In  copulation:  la  fusion 
n'avancc  (pic  tres  l'aiblcniont .  l»-  ('or[)s  dr  la  zygote  s'arrdudit 
])lus  (ju  moins.  les  2  jjyrenoides  rcstent  separes  et  les  deux  paii'es 
de    llag<'lluuis    |)ersistent.      La    ^vgoto    pcui    rester   dair>    cot    ('-tiit 


pendant    plusieurs  jours,  jus(|u" 


a    ec 


<|Ue 


la    oi^utte   d"eau   st'-va- 
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poraiH.  Ic  rorps  s'affuis.se  et  ?:e  drsoi'^ain.s('  pi;u  a  ])eu,  saii.s 
s"c»nt<nnoi-  dune  onvoloppe  et  passer  k  Tetat  de  repos.  C'est 
aiiisi  (pic  Ics  zy<^otes  representees  daiis  los  figures  2  et  ii,  sont 
restees  dan.s  cet  etat  pmidaiit  3   jonrs  et  dcini. 

Teiles  sont  les  obscrvations  (pie  jai  pu  faire  siir  l«-  Dima- 
lirlJa:  de  ce  (pii  preeede  il  resulte: 

<^iie  le  Corps  de  eet  organisme  differe  nettement.  par  sa 
cünstitution,  de  ccliii  du  liciiic  Chlmnijdomonaa. 

Les  5coos])ores  sojit  depourvnes  de  mendjrane  eellulosicjue; 
<M'lle-ci  est  representee  par  une  enveloj)pc  (|ui  possede  une  certaine 
Souplesse  et  une  ceitaine  exteiisibilitt''.  (pii  permet  au  eorps  de 
pendrr  des  formes  assez  vaiii'cs.  suivaiit  la  concentration  de 
de  Teau.  A  ce  point  de  vue,  le  genre  Dunaliclla  differe  totale- 
inent  de  toutes  les  (\speces  de  Clilonndoiiionaa  et  se  ra})proche 
des  geiu'es  Pjjra))iijnioiia.s  et  Pohjhlepliari(h'.s^  dont  le  eorps  est 
doue  d"une  certaine  metabolie  i). 

Les  zoospores  se  divisent  pendant  la  marclie  et  cette  division 
est  totale,  c'est-ä-dire  qu'  eile  interesse  toutes  les  parties  du  eorps, 
y  com])ris  Tenvoloppe  cf^llulairo:  donc  il  n'ya  pas  de  sporange. 
Par  ce  mode  de  multiplication .  Ic  J)t(iia//('//a  differe  non  seule- 
nient  des  toutes  les  especes  de  Cliküntjdomonas^  mais  encore  des 
autres  Volvocinees.  A  ce  point  de  vue  c'est  encore  des  G-ymno- 
nionadees  (Polybk'pliaridees)  que  le  Duiialip/Ia  se  rapproclie:  il 
resseniblc  au  Pohjhh'pharides.  mais  surtout  au  Pyrnmhnona-'^.  dont 
la  cellult'  se  divise  Jongitudinalement  et  totalenient  pendant  la 
marclie.  Chez  ce  dernier  genre,  tout  comme  dans  le  Ihinaliella 
les  flagellums  sont  devolus  par  moitie  aux  nouvelles  cellules.  sur 
lesquelles  des  nouveaux  flagellums  apparaissent  encore,  pour 
completer  leur  nombre  liabituel.  La  bipartition  pendant  la 
marclie  est  aussi  commune  chez  la  phqjart  des  Flagellees 
incolores. 

11  n"y  a  pas  nun  j)lus  des  gametosporanges  cliez  le  Duna- 
liclla; les  gametes  se  forment  par  bipartition,  comme  les  zoos2)ores 
ordinaires  et  ont  la  meine  Constitution  (pie  celles-ci.  Les  d.eux 
gametes  qui  fusionnent  se  ressemblent  et  se  comportent  de  la 
meine  maniere.  De  pbis,  pendant  leui'  nnion,  le  groupe  forme 
par  les  gametes  continue  les  mouvements  avec  la  meme  energie, 
que  les  zoospores  ordinaires.  A  ce  point  de  Yue  le  genre  Duna- 
liclla ne  ressemble  non  plus  aux  autres  A'alvocinees;  chez  celles-ci, 
pendant  la  fusion,  le  groupe  de  deux  gametes  ne  fait  que  se 
lialancer  sui-  ])lace.  jusqu"  a  ce  que  les  flag<'llums  disparaissent 
completement.  II  est  meme  probable,  mais  je  ne  sam'ais  Taffir- 
mer  avec  certitude,  car  ä  ce  point  dt;  vue  nies  Observation  sont 
encore  incomplete,  il  est  meme  probable  dis-je.  que  la  Zygote 
formee    continue    ses   mouvements,    et  se    comporte   comme  une 

'j  Daufieard,  P..  Ilecherches  sur  les  algues  inferieures.  (Ann.  d. 
SI-.  uat.  Bot.  7  c  Serie.  T.  7.  1888.  p.  154  et  Memoire  sur  les  Algues.  (Bo- 
lauiste,  l^''«^  Serie.  1889.  p.  137.)  —  Cliodat,  R.,  Algues  vertes  de  la  Suisse. 
l'J02.  p.  15ö.)  —  Dill,  O..  Die  Gattung  Clilamydomonas  und  ihre  nächsten 
Verwandten.     (Jahrb.  f.  wiss.  Botanik.  Bd.  28.  'l895.  p.  :542.) 
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zoospore  ordinaire,  sans  passer,  dans  les  conditions  favorables  de 
vie,  par  \in  etat  immobile  prealable,  si  caracteristique  pour  les 
zygotes  de  toutes  les  algues. 

Un  trait  caracteristique  pour  le  DunalieUa^  c'est  l'odeur 
agreable  de  violette  qu'il  exale;  ce  fait  a  ete  mentionne  par  la 
plupart  des  naturalistes,  qui  ont  eu  Toccasion  d'observer  cette 
algue^);  cette  odeur  ressemble  beaucoup  ä  celle  des  gozons  de 
Trenfepohlia  aurea  humectes  et  a,  certainement ,  pour  cause  la 
presence  de  rhematochrome. 

Apres  les  considerations  qui  viennent  d'etre  developpees 
dans  le  cours  de  ce  travail  voyons  si  Talgue,  que  nous  avons 
etudiee,  peut  etre  identüiee  ä  celle  de  Joly.  Je  repete  ici,  ce 
que  j'ai  dit  au  commencement  de  ce  travail,  qu'aucun  des 
naturalistes,  qui  ont  vu  le  y^Mona.s  Dunalii'''',  ne  nous  a  donne 
une  description  complete  de  cette  espece.  Jusqu'  ä  present,  c'est 
toujours  Tancienne  description  de  Joly  et  ses  figures,  qui  ont  le 
plus  de  valeur.  Les  figures  de  Joly-),  quoique  trop  petites,  nous 
representent  assez  fidelement  la  forme  normale  du  corps,  la 
couleur  du  contenu,  la  disposition  et  la  longueur  des  cils.  En 
comparant  les  figures  de  Joly  aux  miennes,  on  voit  tres  bien 
que  nous  avons  a  faire  avec  le  meme  organisme.  C'est  ainsi 
que  la  figure  5  b  represente  des  individus  petits  et  verts,  com- 
parables  ä  ceux  de  mes  figures  5,  6,  7,  8  (pl.  VI),  tandisque  la 
figure  5c  de  Joly  represente  des  zoospores  ä  hematochrome, 
comparable's  ä  Celles  qu'  on  voit  dans  mes  figures  1  —  4  (pl.  VI). 
Sur  la  forme  du  corps,  Joly  s'exprime  comme  suit:  „corps  ovale 
ou  oblong,  souvent  etrangle  dans  son  milieu,  quelquefois  cylindri- 
que;  incolore  chez  les  tres  jeunes  individus,  verdätre  chez  ceux 
qui  sont  un  peu  plus  avances,  d'un  rouge  ponceau  chez  les 
adultes.  Bouche  en  forme  de  prolongement  conique,  retractile, 
d'un  blanc  hyalin.  Deux  trompes  flagelliformes  plus  longues 
que  le   corps,    situees    sur  les  cotes  de  la  bouche.     Corps  rempli 

d'un  nombre  variable  de  globules  verts  ou  rouges servant 

probablement  ä  perpetuer  son  espece." 

Nous  avons  \ni  que  les  individus  qui  commencent  ä  perii', 
s'arrondissent  d'abord,  ensuite  Tenveloppe  eclate  et  laisse  sortir 
les  granules  qui  entourent  le  noyau.  Joly  dit  ä  projjos  de  ces 
individus^):  ,,Ceux  qui  ont  succombe  ou  qui  sont  tres  malades,  ont 
pris  une  forme  globuleuse''.  Les  phases  par  lesquelles  passent 
les  zoospores  qui  se  desorganisent,  sont  representees  dans  les 
fig.  5d,  6a  et  6b,  pl.  8,  de  Joly. 

L'algue  des  lacs  sales  de  la  Russie  meridionale  est  egalement 
identique  avec  la  mienne  et  avec  celle  de  Joly.  Les  descriptions 
de  Greleznow  sont,  il  est  vrai,  si  incompletes  et  ses  figures  si 
mauvaises,  qu'  on  croirait,  ä  premiere  vue,  que  cet  auteui'  ä  eu 
sous  les  yeux  deux  especes  differentes.    D'ailleui-s  Geleznow  n'a 


1)  Dunal,  Joly.  Geleznow.  1.  c. 

2)  1.  c,  pl.  8,  fig.  5. 

3)  1.  c,  pag.  273. 
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]ias  \u  Ics  zoospuivs  a  lirjiialocliruiiie,  ei  cela:  „\\L'il  viollriulil 
zur  Zeit  meines  Besuchs,  dit  l'auteur,  dieselben  schon  in  ruhende 
Formen  verwandelt  hatten''.  D'autrc  j)ait  il  est  probable  que  le 
materiel,  recolte  parGeleznow,  a  ete  trop  cndommage  pendant 
le  trans])()rt  de  Crimee  ä  St.  Peterbourg.  Malgre  c(^la,  on  reconnait 
dans  rorgaiiisme  examine  par  Greleznow  le  DunalicUo..  La  forme 
generale  et  normale  du  corps  est  representee  dans  les  iigures  15 
et  16  (pl.  XVII)  de  Greleznow.  Wille  fait  probablement  allusion 
aux  ligures  15,  16  et  17  de  Geleznow,  (juand  il  dit  que:  nach 
den  Zeichnungen  zu  urteilen,  sind  hier  wenigstens  zwei  Arten 
von  Chlaniydo}nona.s  zusammengemischt.  En  realite  les  figures  15 
et  16  representent  des  zoospores  allongees,  tandisque  dans  la 
flg.  17  on  voit  une  zoospore  qui  se  trouvait  probablement  dans 
des  niauvaises  conditious,  car  Geleznow  dit  ä  propos  de  cette 
zoospore:  eine  runde  Zoospore,  die  sich  schwach  bewegt. 

Dans  les  figures  1 — 12,  Geleznow  ne  representent  que  des 
individus  morts  ou  en  voie  de  succomber. 

La  diagnose  du  nouveau  genre  peut  etre  donnee  de  la  fa9on. 
suivante : 

Unnaliella^)  n.  g. 

Zoospores  vivant  insolees,  de  forme  generalement 
allongee-ellipsoide  ou  cylindrique«,  souvent  plus  ou 
moins  etranglee  vers  le  milieu;  coi'ps  possedaiit  des  pro- 
prietes  faiblement  metaboliques  et  devenant  spheriquc  dans 
Teau  salee  tres  diluee;  euveloppe  mince,  lisse,  deixuirvue 
de  cellulose,  entourant  directement  le  protoplasma,  exteii- 
sible  et  suivaiit  les  changemeiits  de  forme  du  cor[>s;  deux  loiigs 
flagellums  depassant  en  longueur  le  corps  tout  entier; 
chromatophore  en  forme  de  cloche,  colore  en  vert; 
hematochrome  inpregnant  non  seulement  le  chromato- 
phore mais  encore  le  corps  tout  entier  des  individus 
äges;  pyrenoide  gros,  entoure  par  une  amylosphere; 
noyau  vers  le  milieu  du  corps;  un  point  oculaire  rouge, 
allonge,  situe  au  niveau  du  noyau,  multiplicatioii  pendaiit 
la  marclie  par  divisiou  loiigitudiiiale  en  deux  individus;  re- 
production  sexuelle  par  l'union,  pendant  la  marclie,  de 
deux  gametes  egaux  ou  ä  peu  pres  egaux;  zygote  ne 
passant  pas  (?)  ä  l'etat  de  repos  dans  les  conditions  fa- 
vorables  de  vie;  aplanosplores? 

Le  genre  ne  comprends  qu'  une  seule  espece: 
Diinaliella  salina.     Caracteres  du  genre.     Longueur  des  zoo- 
spores   ägees    a  hematochrome  16  //  ä  24  ,w   ( —  28  ^(/),  epaisseur 
9,5  [i  k   13,3  II]    longueur  minima   des   zoospores   vertes    13,3  ft^ 
epaisseur  minima  des  memes  6,3  i^i. 

Synonimie.  Haematococcus  salinu.s  Dunal  1838,  1.  c,  p.  174. 
—  Profocoeciis  salinus  Dunal,  1838,  1.  c. ,  p.  173;  Geleznow, 
1872,  1.  c,  p.  560,  tab.  XVII,  %.  1—18.  —  Monas  Dunalli  Joly, 


1)  ä   Michel    Felix    Dunal    (1789 — 1856),    professeur    de    Botanique    ä 
Montpellier. 
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1840.  1.  c,  p.  273,  tab.  Vlll,  Hg.  5  et  6:  SaviUe  Kent,  1880, 
1.  c,  p.  241;  Biitschinsky,  1897,  1.  c,  p.  196.  —  Diselmis 
Dunalü  Duj  ardin,  1841,  1.  c,  p.  344.  —  Chlamydomonas  I)u- 
iia/ä  Colin,  18G5,  1.  c,  p.  97;  Blancliard,  lS9l',  I.  c,  p.  243; 
Bujor,  1900,  1.  c,  p.  19  et  30.  —  SpJniereUa  lacustris  var. 
Dunalü  Hansg.,  1886,  1.  c,  p.  106. 

Exclude: 

Protococcus  atlanticiis  Montagne,  note  snr  un  nouveau  fait 
de  coloration  des  eaux  de  la  mer  par  iine  algue  microscopique. 
(Comptes  rendus  de  l'acad.  des  sciences.  16.  Nov.  1846;  Ann.  des 
sc.  nat.,  Bot.  3.  Serie  T.  6,  p.  263;  Sylloge  Cryptogamg-rum. 
1856.  p.  470.) 

Protococcus  marhius  Kuetzing,  Pliyc.  gener.,  1843,  p.  169; 
Tab.  phyc.,  II,  1845,  pag.  2,  tab.  2;  Spec.  alg.,  1849,  p.  205. 

Diselmis  mar  um  Dnjardin,  Histoire  nat.  des  Zoophytes, 
Infusoires  1841,  pag.  343. 

Habitat.  Marais  salants  niediterraneens  du  midi  de  la 
France  (Diinal,  Turpin,  Joly,  Dnjardin);  marais  salants  de 
Temacin  dans  le  Sahara  (Blanchard);  le  lac  salee  Sak  en 
Crimee  iGeleznow);  le  lac  sale  limane  Kujalnitzky  aux  environs 
d'Odessa  (Butschinsky);  le  Lacul-Sarat  et  le  Tekir-gbiol  en 
Roumanie. 

A  reclierclier  dans  tous  les  lacs  et  marais  sales  des  regions 
mediterranennes  et  pontique. 

Afiuites.  On  ne  saurait  ranger  l'organisme  que  je  viens 
d'etudier  dans  la  famille  des  Clilamydomonadees ;  l'absence  d'une 
membrane  cellnlosique  et  son  mode  de  developpement  permettent 
de  le  placer  avec  certitude  dans  les  Polyblepliaridees  (Gymnomo- 
nadeesj  ä  cote  de  Poly hl eph arides^  Pyraniimonas  et  C/i/orasfer, 
oü  le  genre  DuiialieUa  sera  le  representant  du  type  ä  deux 
flagellums. 


Avant  de  linir  je  tiens  ä  remercier  monsiem*  le  professeur 
N.  Wille,  de  Christiania,  qui  a  bien  voulu  se  donner  la  peine 
de  lii'e  le  manuscrit  de  ce  travail,  pour  les  conseils  qu'il  m'a 
donnes. 


Explicatiüu  des  plaiielies. 

Grossissement  des  figures  1000  fois  environs;  pour  gagner  de  l'espaoe 
sur  la  planche,   on  n'a  pas  toujoui's  represente  les  flagellums  des  zoospores. 

l'lanclio  VIII. 

Fig.  1  a  4.  —  Formes  normales  des  zoospores  ä  liematochrome ,  obsei-- 
vees  dans  l'eau  salee  suffisaninient  concentree. 

Fig.  5  ä  8.  —  Forines  normales  des  zoospores  vertes,  observees  dans 
les  meme  conditions. 
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Fig.  9  a  29.  —  Formes  variees  que  jjrenuent  les  zoospores  dans  une 
goutte  d'eau  salee,  qui  se  concentre  de  plus  en  plus  par  evaporation. 

Fig.  iiO  et  31.  —  Formes  sphöriques  que  prennent  les  zoospores  quaud 
ou  dilue  l'eau  salee. 

Fig.  32  ä  34.  —  Cormnencement  de  blpartition  des  zoospores. 

riaiiclie  IX. 

Fig.  1  a  7.  —  Pliases  successives  de  la  bipartition. 

Fig.  8.  —  Bipartition  achevee;  les  deux  nouvelles  zoospores,  qui  ne 
possedent  chacune  qu'  un  seul  flageüum,  tournent  sur  place  en  sens 
inverse. 

Fig.  9.  —  Le  second  flagellum  commence  ä  se  former ;  les  zoospores 
tournent  eucore  sur  place. 

Fig.  10.  —  Bipartition  a  peu  pres  aclievee  d'uiie  zoospore;  le  second 
flagellum  des  nouvelles  zoospores  commence  ä  se  former  avant  leur  Separa- 
tion complete. 

Fig.  11  ä  19.  —  Phases  successives  de  I'union  des  gametes,  disposes 
un  peu  obliquement  l'un  par  rapport  ä  l'autre;  on  n'a  represente  sur  les 
figures  que  les  flageUums  de  Tun  des  deux  gametes. 

Fig.  20.  —  Fusion  de  deux  gametes  disposes  ä  peu  pres  parallelement. 

Fig.  21  ä  23.  —  Phases  successives  de  la  fusion  de  deux  gametes 
inegaux. 
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Beiträge  zur  Anatomie  der  Rhynchosporeenblätter 
und  zur  Kenntnis  der  Yerkieselungen. 

Von 
Siegmund  Kaphahn 

aus  Alteuburg. 


Mit  Tafel  X— XI. 


V  o  r  w  o  r  t. 

Die  Anregung  zu  vorliegender  Arbeit  verdanke  ich  Herrn 
Geh.  Hof  rat  Professor  Dr.  P  fitz  er,  außerdem  auch  den  gi'ößten 
Teil  des  Materials,  welches  derselbe  mii"  aus  dem  Heidelberger 
Herbar  zur  Verfügung  stellte.  Einen  andern  Teil  erhielt  ich  aus 
dem  Niederländischen  „Rijksherbar"  zu  Leiden,  wofür  ich  Herrn 
Prof.  Dr.  Janse  meinen  besten  Dank  sage,  und  ferner  übersandte 
mir  Herr  Prof.  Dr.  Gilg  eine  Anzahl  Arten  aus  dem  Botanischen 
Museum  zu  Berlin,  wofür  ich  auch  diesem  Herrn  und  der  Direk- 
tion des  Museums  sehi"  verbunden  bin. 

Den  Text  gedenke  ich  in  der  Weise  einzuteilen,  daß  ich  jede 
Grattung  für  sich,  die  einzelnen  Arten  aber  gemeinsam  bespreche, 
am  Schluß  der  Arbeit  gebe  ich  eine  Übersicht  über  die  haupt- 
sächlichen Resultate  meiner  Untersuchungen. 

Wenn  ich  mit  dieser  Arbeit  Erfolg  hatte,  so  habe  ich  das 
in  erster  Linie  der  ausgezeichneten  Belehi-ung  und  Anleitung 
meines  hochverehrten  Lehrers,  des  Herrn  Geheimen  Hof  rat 
P  fitz  er,  zuzuschreiben,  weshall)  ich  demselben  an  dieser  Stelle 
noch  speziell  meinen  tiefgefühlten  Dank  ausspreche. 


Einleitung. 

Mit  der  Blattanatomie  der  Cyperaceen  hat  sich  zuerst  Duval- 
Jouve^)  eingehender  beschäftigt.  Er  zeigt  uns,  daß  die  Blätter 
der  von  ihm  untersuchten,  in  Frankreich  vorkommenden  GyperiLs- 
arten  dr)rsiventral  gebaut  sind  und  meist  eine  mehr  oder  weniger 
vorspringende  Mitteh-ij)])e  besitzen.  Die  obere  Epidermis  wird 
häutig  von  besonders  großen  Zellen  gebildet,  welche  er  „cellules 
bulliformes"  nennt.  Diese  Zellen  können  die  Hälfte  des  Dicken- 
dm'chmessers  des  ganzen  Blattes  einnehmen.    Das  Assimilations- 


1)  Duval-Jouve,  „Etüde  histotaxique  des  Cyperus  de  France".  (M^m. 
de  racademie  de  Montpellier.     Sciences.     T.  VT  IT.  1872.  p.  347  ff.) 
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gewebe  ist  nicht  immer  in  Palissaden-  und  Scliwammparenchyni 
geschieden,  in  vielen  Fällen  zylinderförmig  um  die  Gefaßbündel 
angeordnet  und  nicht  selten  in  regelmäßigen  Abständen  von 
großen  Luftlücken  untorln'ochen,  in  welchen  Din])lirngmon  vor- 
kommen. Die  Gefaßbündel  sind  kollateral,  von  elliptischem  od(n' 
verkehrt  eiförmigem,  die  kleineren  von  rundlichem  Querschnitt 
und  führen  meist  zwei  (bisweilen  vier)  größere  Gefäße. 

Auf  eine  eigentümliche  Erscheinung  macht  Duval-Jouve 
zuerst  aufmerksam,  auf  die  „cellulos  ä  fond  conique'^^)  In  E])i- 
dermiszcllen  über  subepidermalen  Rippen  fand  er  kegelartige, 
ins  Zellinnere  vorspringende  Verdickungen  der  Basalwände.  Diese 
Erscheinung  beobachtete  er  bei  einer  großen  Anzahl  von  Cypc- 
raceoi,  im  ganzen  57  Arten,  w^ährend  er  sie  bei  den  verwandten 
Familien  vergeblich  suchte.  Er  spricht  daher  die  Vermutung 
aus,  daß  diese  Kegelpapillen  für  die  Familie  der  Cyperaceeu 
charakteristisch  sein  könnten. 

Im  übrigen  kommt  er  zu  dem  Resultat,  daß  die  Blätter,  wie 
auch  die  übrigen  Organe  der  von  ihm  untersuchten  Arten  sehr 
verschiedenartig  gebaut  sind,  weshalb  er  seiner  Arbeit  das  Motto 
vorangestellt  hat:  „Un  centimetre  d"une  partie  quelconque,  racine, 
rhizome,  chaume,  feuille  suffit  pour  determiner  un  Cyperus'^. 
Er  stellt  dann  eine  Einteilung  der  Blätter  nach  anatomischen 
Merkmalen  auf. 

Z ingeler 2)  hat  bei  der  Gattung  Carex  die  Spaltöffnungen 
bearbeitet  und  schildert  ihr  Vorkommen  und  ihre  Entwickelungs- 
geschichte.  Ferner  bespricht  er  die  sog.  ,, Kurzzellen '\  betreffs 
deren  Erklärung  er  sich  der  Pfitzerschen  Annahme  anschließt 
- —  welche  heute  wohl  allgemein  als  richtig  erkannt  ist  —  wo- 
nach dieselben  nichts  anderes  sind,  als  Spaltöffnungs-Mutterzellen, 
die  in  ihrer  Entwicklung  zurückgeblieben  sind. 

Schwendener^)  erwähnt  in  seinem  „Mechanischen  Princip" 
auch  die  Cyperaceenb]ä,tteY.  Sie  gehören  meist  zum  Typus  III: 
„Einfache  oder  zusammengesetzte  I-förmige  Träger,  obere  und 
untere  Blattseite  miteinander  verbindend".  In  einer  späteren 
Arbeit^)  schildert  er  den  Bau  der  Spaltöffnungen  bei  den  Cype- 
raceen.  Dieselben  liegen  bald  in  der  Fläche  der  übrigen  Epi- 
dermiszellen,  bald  auch  eingesenkt.  Schließ-  und  Nebenzellen 
können  verschiedene  Formen  zeigen. 

Mazel'^)  gibt  eine  ausführliche  Darstellung  des  anatomischen 
Baues  der  Blätter  von  Carex.     Er  sagt:    „II  en   est  peu,   parmi 


1)  Duval-J Olive,  „Sur  une  forme  de  celhiles  epidermiques,  qui  parais- 
sent  propres  aiix  Cyperacees^'.  (TVIem.  de  Facad.  de  Montpellier  T.  VIII.  1872. 
p.  227  ff.) 

'-ä)  Zingeler,  C.  Th. :  ,.Die  Spaltöffnimgen  der  C'aWcßs".  Inaug.-Diss. 
Bonn.  1872." 

•■')  Seil  wendener,  S.,  „Das  meclianisclie  Prinzip  im  anatom.  Ban  der 
Monocotyledoneii'''- .     Leipzig  1874.  p.  43. 

4)  Derselbe,  .,Die  Spaltöffnimgen  der  Gramineen  und  Cyperaceen"-.  (Sitz.- 
Bericht  der  Kgl.  Pr.  Akad.  d.  W.'    Berlin  Bd.  VI.  1889). 

5)  Mazel,  A.,  „Etiides  d'anatomie  comparee  sur  les  organes  de  veget. 
dans  le  genre  Carex^.     Iiiaiig.-Diss.  Geneve  1891. 
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les  vegetaux,  qui  presentent  im  Systeme  d'adaptions  mecaniques, 
de  Protections  naturelles  contre  les  agents  exteriem?s  plus  complet, 
et  plus  interessant".  Im  allgemeinen  sind  die  Blätter  ähnlich 
gebaut,  wie  die  von  Cyppni.s\  außerdem  sind  noch  zahlreiche 
Einzelheiten  beschrieben.  Die  von  Duval-Jouve  zuerst  be- 
obachteten, aber  auf  ihre  chemische  Beschaffenheit  noch  nicht 
untersuchten  kcgelartigen  Membran  verdickungen  erkannte  MazeP) 
als  aus  Kieselsäure  mit  organischer  Grundlage  bestehend.  So- 
dann erwähnt  er  als  erster  das  Vorkommen  von  gerbstoffhaltigen 
Sekretzellen. 

Bordet^)  hat  in  demselben  Jahre  ebenfalls  die  anatomischen 
Verhältnisse  der  Gattung  Carex  bearbeitet.  Er  fand  u.  a.  stets 
eine  von  großen  Zellen  fcellules  bulliformes)  gebildete  obere  Epi- 
dermis und  gibt,  wie  Duval-Jouve  bei  Cyperus^  eine  Einteilung 
nach  anatomischen  Merkmalen  der  Blätter,  doch  bemerkt  er  im 
übrigen,  daß  bei  Carex  die  Anatomie  für  die  Systematik  nicht 
verwendbar  sei. 

Als  dritter  hat  Lemcke^j  die  Carices  untersucht,  doch  hat 
er  die  Blattanatomie  fast  unberücksichtigt  gelassen,  da  er  zu 
wenig  Unterschiede  fand. 

Es  folgt  dann  eine  Arbeit  von  Rikli'*)  über  die  Scirpoideeii, 
in  welcher  derselbe  sein  Hauptaugenmerk  auf  das  Vorkommen 
der  Kegelpapillen  und  einer  chlorophyllhaltigen  intrafascikulären 
Parenchymscheide  gerichtet  hat;  nach  dem  Vorhandensein  oder 
Fehlen  dieser  letzteren  teilt  er  die  Scirpoideen  in  ^^CMorocypcrn- 
ceae'"''  und  ^.Eucyperaceae"  ein.  -Die  Anpassungsfähigkeit  des 
Cyperacepfihl^tieii  zeigt  sich  nicht  sowohl  in  der  großen  Formen- 
mannigfaltigkeit, als  vielmehr  im  anatomischen  Bau''. 

In  einer  größeren  Reihe  von  kürzeren  Arbeiten  schildert 
Holm'')  die  Anatomie  und  Morphologie  der  Cyperaceen .  Er  hat 
ähnliche  Befimde  zutage  gefördert,  wie  die  früheren  Autoren. 
Mehrfach  beobachtete  er  stark  ausgebildetes  subepidermales  oder 
zentrales  Wassergewebe  (gewöhnlich  dann,  wenn  die  Epidermis 
aus  nicht  sehr  großen'  Zellen  bestand)  z.  B.  bei  Lipocarplia  ma- 
culata  (a.  a.  0.  1899,  Nr.  38  p.  178  Fig.  3).  Außerdem  bildet  er 
verschiedene  Kieselkörper  ab,  welche  er  bei  einzelnen  Arten  auf- 
fand. Während  Rikli  den  Mangel  an  Haargebilden  beinahe  in 
die  Familiendiagnoso  aufnehmen  mödite,  begegnet  man  bei  Holm 
fortwährend  Ausdrücken  wie:  „hairs  are  common",  „liairs  are 
abundant",  z.  B.  bei  Fuirena- Arten  (a.  a.  0.  1897,  Nr.  19  p.  22). 

ij  Diese  Kegel  sind  wohl  im  wesentliclieii  dasselbe,  wie  die  von  Pf  itzer 
bei  Orchideen  aufgefuiideiieu  „Kieselhütchen"'. 

-)  Bordet,  M.,  „Recherches  aiiatomiques  sur  le  genre  Carex^'-.  (Rev. 
gen.  de  Bot.  1891.  p.  57 ff.) 

•■*)  Lemcke,  A. ,  „Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gattung  Carex  Mich.-' 
Inang.-Dissert.  Krmigsberg  1892. 

•*)  ]Jikli,  AI.,  „Beitr.  zur  vergl.  Auat.  der  Cyperaceen  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  iimeren  Parenchvmscheide".  (Pringsh.  Jahrb.  Bd.  27. 
1895.  p.  485 ff.) 

'")  Holm,  Th.,  „Studies  in  the  Cyperaceae'-'-.  Ein  Zyklus  von  Arbeiten 
in  „American  Journal  of  Science".     1895 — 1902. 
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Bin  der  Besprechung  von  Carex  Frascri  hebt  er  den  Mangel  an 
Haargebilden  als  eine  Ausnahme  hervor:  „Very  characteristic  of 
the  epidermis  is  the  total  absence  of  epidermal  expansions,  such 
as  hairs  or  thorns,  whicli  are  so  common  in  the  other 
Cyperaceae''^.  Im  Gegensatz  zu  anderen  Autoren  ist  Holm  der 
Ansicht,  daß  das  Blatt  viel  besser  die  Eigentümlichkeiten  der 
einzelnen  Spezies  wiedergäbe  als  der  Stengel  ,,by  its  greater  abi- 
lity  to  varify". 

Erwähnen  will  ich  noch  die  Arl)eit  von  Palla^j:  „Die 
Gattungen  der  mitteleuropäisclien  Scirpoidveti''''  in  welcher  be- 
stimmte anatomische  Einzelheiten  systematisch  verwertet  werden. 
Einen  bei  den  ^^CJdorocypcreen''''  vorkommenden,  das  Gefäßbündel 
(nächst  der  Schutzscheide)  umschließenden  „Assimilationskranz" 
betrachtet  er  als  hervorgegangen  aus  der  bei  den  ^^Eucypcreen"' 
vorhandenen  zweiten  farblosen  Paronchymscheide. 

Damit  habe  ich  die  hauptsächlichsten  Arbeiten  angeführt, 
welche  sich  mit  der  Anatomie  der  CyperaceenhVsitter  beschäftigt 
haben  und  will  nun  noch  der  Literatur  über  Verkieselungen  eine 
kurze  Besprechung  widmen.  Bei  Kohl"j  finden  wir  eine  histori- 
sche Übersicht  der  hauptsächlichsten  Arbeiten  über  Ver- 
kieselungen. Er  selbst  gibt  neben  Abbildungen  der  verschieden- 
sten. Kieselkörj)er  eine  Aufzählung  von  Pflanzen,  bei  denen  die 
Kieselsäure  ausschließlich  auf  die  Epidermis  beschränkt  ist, 
Mesophyll  und  Gefäßbündel  also  kieselfrei  sind,  sodann  von 
solchen,  bei  denen  Epidermis  und  Gefäßbündel  gleichzeitig  ver- 
kieselt  angetroffen  werden,  und  drittens  von  solchen,  bei  denen 
das  Mesophyll  des  ganzen  Blattes  verkieselt  ist.  Nach  Kohls 
Buch  sind  noch  die  Arbeiten  von  Grob^)  und  Küster*)  er- 
schienen. Aus  dem  von  Grob  Gesagten  geht  hervor,  daß  bei 
den  Gramineen  jede  Art  von  Zellen  m  der  Membran  oder  im 
Inhalt  verkieseln  kann,  sowie  daß  auch  intercelluläre  Kiesel- 
körper, besonders  Ausgüsse  von  Intercellularen  in  der  Nähe  der 
Spaltöffnungen  vorkommen.  Er  gibt  ebenfalls  zahlreiche  Ab- 
bildungen von  Kieselkörpern. 

Küster  bringt  eine  Darstellung  der  bei  den  Chrysohalaneen 
vorkommenden  Kieselablagerungen;  er  konstatiert  im  übrigen, 
daß  der  Kieselgehalt  innerhalb  derselben  Art  wie  auch  bei  dem- 
selben Individuum  ein  sehr  schwankender  sein  kann. 

Dasselbe  kann  man  auch  aus  Wolffs'""')  Aschenanalysen  er- 
sehen. Von  den  dort  angeführten  Cyprraceen  besitzt  Carex  cac- 
spitosa   den   höchsten  Kieselgehalt  mit  53,25  "/o    der  Reinasche. 


1)  Palla,  E.,  „Die  GattTungen  der  mitteleuropäischen  Scirpoidecn'-'- .  (AUg. 
bot.  Zeitsclir.     Karlsruhe  1900.  No.  10  ff.) 

2)  Kohl,  E.  (jT.,  „Anat.-physiol.  Unters,  d.  Kalksalze  u.  Kieselsäure  i.  d. 
Pflanze".     Marburg  1889. 

^)  Grob,  A.,  ,.Beitr.  zur  Anatomie  der  Epidermis  der  Gröwmeenblätter". 
(Bibl.  botan.  Stuttg.  1896.) 

■*)  Küster,  E.,  „Über  die  anat.  Oharaktere  der  Chryiohalaneen,  insbes. 
ihre  Kieselablagerungen".     Inaug.-Diss.     Cassel  1897. 

5)  Wolff',  E.,  Aschenanalysen.     BerUn  1871. 
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Daraus  geht  hervor,  daß  man  ein  etwa  erhaltenes  Ulühskelett 
nicht  als  auch  nur  in  der  Hauptsache  aus  Kieselsäui'e  bestehend 
betrachten  darf,  worauf  übrigens  schon  von  Mo hP)  hingewiesen 
hat.  Ich  komme  damit  nun  zu  den  Methoden,  die  Verkieselungen 
in  Pflanzen  nachzuweisen. 

Bloßes  G-lühen  ergibt  wohl  ein  ungefähres  Resultat  bei 
Pflanzen,  deren  hoher  Kieselgehalt  notorisch  ist  (Equisetinn  hic- 
male  bis  zu  96  "^  o  der  Reinasche,  alte  Cawio-Rinde  bis  96,3%); 
im  übrigen  ist  es  erforderlich,  die  sonstigen  Aschenbestandteile 
vor  dem  Glühen  zu  entfernen.  A'on  anderen  Methoden  ist  wohl 
die  von  Sachs  empfolilene,  Glühen  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
säure, zur  Zeit  die  verbroitetste,  und  habe  ich  dieselbe  haupt- 
sächlich angewandt  im  Wechsel  mit  derjenigen,  welche  von 
Mohl  einführte  —  vorheriges  intensives  Behandeln  mit  Schulze- 
schem  Mazerationsgemisch,  sodann  Auswaschen  und  Glühen, 
welche  mir  fast  noch  besser  erscheint.  Schon  dieser  Autor  wies 
1861  auf  die  Notwendigkeit  hin,  bei  Herstellung  von  Glüh- 
präparaten vorher  die  organische  Substanz  und  die  störenden 
Alkalien  und  Erdalkalien  zu  entfernen,  da  sich  im  andern  Falle, 
eine  Art  von  „Glas"  bildet.  Hat  sich  erst  einmal  ein  solches 
Glas  durch  Glühen  von  nicht  vorbehandelten  Pflanzonteilen  (in- 
folge Zusammenschmelzens  der  Kieselsäure  mit  den  anderen 
Aschenbestandteilenj  gebildet,  dann  bringt  eine  nachherige  Be- 
handlung mit  Säiu'en  keinen  Erfolg  (was  ich  durchaus  bestätigen 
kann).  Eine  Methode,  welche  ebenfalls,  jedoch  iwie  Kohl  nach- 
gewiesen hat)  nur  bei  sehr  starker  Verkieselung  mit  Erfolg  an- 
wendbar ist,  ist  die  Zerstörung  mit  Chromsäure;  bei  schwäche- 
rer Verkieselung  verschwindet  meist  das  Präparat  vor  den  Augen 
des  Beobachters,  wie  Kohl  angibt  und  auch  ich  erfalu-en  habe. 
AVenn  man  nun  gar  noch,  wie  Miliarakis^)  empfiehlt,  konzen- 
trierte Schwefelsäure  hinzufügt,  sodaß  die  Zerstörung  unter  leb- 
haftem Aufbrausen  vor  sich  geht,  wird  natürlich  das  Objekt  um 
so  eher  auseinander  gerissen;  dafür  sollen  allerdings  die  sich  ab- 
setzenden nicht  zerstörten  Teile  aus  reiner  Kieselsäui'e  bestehen. 
Eine  andere  Methode,  welche  es  ermöglicht,  auch  kleine  Mengen 
von  Kieselsäure  miki-ochemisch  zu  erkennen,  beschreibt  Kohl; 
sie  besteht  in  der  Behandlung  der  Asche  mit  Fluorwasserstoff- 
säure (auf  gefirnißtem  Objektträger)  wobei  charakteristische  Kri- 
stalle von  Kieselfluornatrium  (bezw.  -Kalitim)  auftreten.  Ich  habe 
diese  Methode  nicht  angewendet,  da  es  mir  nicht  darauf  ankam, 
so  kleine  Mengen  Kieselsäure  nachzuweisen. 

Um  von  vornherein  festzustellen,  ob  und  welche  \'erkiese- 
lungen  vorliegen  und  um  diese  auch  olnn'  (Jlühen  etc.  aufs 
schärfste  zu  erkennen,  liaben  die  l)eidcn  bereits  erwähnten  Au- 
toren Grob  und  Küster  —  wie  Herr  Prof.  Solereder  mir  mit- 
zuteilen  die   Freundlichkeit   hatte,    unabhängig    voneinander    — 


^)  V.  Molil.  11.,  „t'ber  duä  Kieselski-k-tt  lebender  rilanzfiizi-llcii".  (Bot. 
Ztg.  1861.  pag.  200  ff.) 

2)  Miliiirakis,  Spyr..  ..Die  Verkieselniig  lel)endpr  Elementarorgane  bei 
den  Ptiauzen"'.     Inaug.-Di.st?.     Würzburg   1884. 
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eine  Methode  austindig  gemacht,  welche  es  gestattet,  „die  Kiesel- 
einschhisse  in  Verbindung  mit  den  sie  umhüllenden  Gewebeteilcii 
zu  studieren".  Sie  beruht  darauf,  die  Kicsell-cörpcu'  in  eiucui 
Medium  von  geeignetem  Brcchung.scxponenten  zu  untersuchen 
mul  besteht  in  dem  Eintragen  der  Objekte  in  wässrige  konzen- 
trierte Phenollösung.  Während  die  Verkieselungen  in  Glyzerin 
und  rhloralhvdratlösung  fast  unsichtbar  sind,  treten  sie  in  der 
genannten  Flüssigkeit  „mit  aller  wünschenswerten  Schärfe  her- 
vor" ^).  Auffallend  ist  nur.  daß  Grob  angibt,  die  Verkieselungen 
erschienen  „als  dunkle  Massen",  während  Küster  sagt:  „Die 
Kieselkörper  und  verkieselten  Membranen  fielen  durch  einen 
eigenartigen  rötlichen  oder  bläulichen  Glanz  auf,  der  auch  an 
d(>n  feinstem  und  nur  schwach  verkieselten  Zellhäuten  nicht 
fehlte".  Er  fährt  dann  fort:  „Für  die  Diagnose  sogenannter 
Kieselkörper  und  die  Auffindung  schwach  verkieselter  Membra- 
nen stellte  sich  gerade  dieser  rote  Glanz  später  als  ein  zu- 
verlässiges Hilfsmittel  heraus".  Beide  Autoren  sprechen 
dann  noch  über  die  Herstellung  von  Dauer2:>räparaten  durch  ein- 
fache tlbertragung  der  Objekte  aus  dem  Phenol  in  Xylol-Canada- 
balsam  oder  „Vosselers  Terpentin",  worin  zwar  die  nicht  ver- 
kieselten Zellmembranen  undeutlich  werden,  die  Verkieselungen 
jedoch,  worauf  es  ja  bei  Herstellung  dieser  Präparate  hauptsäch- 
lich ankommt,  mit  genügender  Schärfe  sichtbar  bleiben. 

Das  wäre  im  wesentlichen,  was  an  Historischem  über  die 
Anatomie  der  Cyperaceen  und  über  die  Verkieselungen  hervor- 
zuheben ist.  Die  hier  nicht  näher  besprochenen  Arbeiten  linden 
sich  an  geeigneter  Stelle  im  Text  zitiert,  und  wird  im  übrigen 
auf  das  beigegebene  Literaturverzeichnis  verwiesen. 


Or  CO  hol  US  R.  Br. 
Untersucht:   0.  pmnilio  E.  Br.,   0.  ohfusangulus  Gaudich. 

Allgemeines: 

Die  Blätter  sind  klein,  lineal  und  besitzen  eine  nur  an  ihrer 
Basis  geschlossene  Scheide.  Der  Querschnitt  des  nadelähnlichen 
Blattes  ist  im  unteren  Teil  des  Blattes  halbkreisförmig,  mit  kon- 
kaver Oberseite,  nach  der  Blattspitze  zu  wcilbt  sich  die  Oberseite 
allmählich  vor. 

Während  bei  0.  pmuilio  der  Querschnitt  bilateral  sym- 
metrisch ist,  weicht  l)ei  0.  ohtusangulus  die  —  von  außen  — 
linke  Seite  des  Blattes,  welche  breiter  ist  als  die  rechte,  in  ihrem 
anatomischen  Bau  von  der  letzteren  ab. 

Spezielles: 
Die    Epidermiszellen    zeigen    ganz    verschiedene    Formen. 
Von  der  Fläche  gesehen,  erscheinen  dieselben  bald  rundlich  und 


1)  Diese  Methode  wurde  auch  von  Wieler  (a.  a.  O.  p.  14B)  mit  Erfolg 


angewandt. 


Kapliahn ,  Beiträge  zar  Anatomie  der  Rliyncliosporeeublätter  etc.     239 

isodiametrisL'li ,  bald  quadratiscli,  trapezälmlicli  oder  von  lang- 
gestreckter Reclit  eck  form,  bald  auch  spitz  zulaufend  oder  von 
ganz  unregelmäßiger  Gestalt.  Die  über  subepidermalen  Eippen 
gelegenen  Zellen  sind  länger  als  die  andern  und  liaben  bei 
0.  ohtuscuigulus  dünne  gewellte  AVände  (Fig.  2),  besonders  ist 
auch,  wie  der  Querschnitt  zeigt,  die  Außenwandung  dieser  Zellen 
sehr  dünn.  Bei  dieser  Spezies  unterscheiden  sich  die  Zellen 
eines  Mittelstreifens  der  Oberseite  noch  dadurch  von  den  übrigen 
Epidermiszellen,  daß  sie  größer,  besonders  auch  höher  sind  und 
keine  Spaltöffnungen  aufweisen.  Die  Außenwand  der  Epidermis- 
zellen —  mit  Ausnahme  der  bei  0.  ohfuscmgidus  erwähnten  — 
ist  ungewöhnlich  dick,  zeigt  jedoch  stellenweise  Einschiitzungen 
bezw.  weniger  verdickte  Zellen  (Fig.  5).  Die  Entstehung  dieser 
„Scheinporen"  hat  Ambronn^)  genauer  beschrieben;.  Die 
Radialwände  sind  an  der  Peripherie  ebenso  stark  wie  die  Außen- 
wände, werden  jedoch  nach  innen  zu  dünner  und  besitzen  wirk- 
liche Poren,  die  Basalwände  sind  unverdickt. 

Der  Blattrand  ist  mit  kleinen,  einzelligen,  nach  oben  ge- 
richteten Zähnen  besetzt. 

Spaltöffnungen  finden  sich  bei  0.  piniiilio  auf  Ober-  und 
Unterseite  des  Blattes,  bei  0.  ohtusauguJus  niu'  an  der  Oberseite 
und  in  zwei  Randstreifen  der  Unterseite.  Sie  entsprechen  dem 
Typus,  wie  ihn  u.  a.  Mazel^)  für  Carex  gezeichnet  hat  und  liegen 
in  gleicher  Höhe  mit  den  übrigen  Epidermiszellen.  Auf  dem 
riächenschnitt  bilden  die  Spaltöffnungen,  wenn  auch  nicht 
im.mer  ganz  regelmäßig,  Schrägzeilen  (Fig.  Ij. 

Eine  eigentümliche  Form  von  Epidermiszellen  erwähne  ich 
erst  hier,  es  sind  das  jene  „Kui'zzellen",  welche  u.  a.  Zingeler-^) 
beschrieben  hat.  Betreffs  ihrer  Deutung  siehe  Einleitung  S.  234. 
Wir  finden  sie  auf  Fig.  5,  und  zwar  immer  da,  wo  man  eine 
Spaltöffnung  erwarten  sollte. 

Das  Mesophyll  ist  nicht  in  Palissaden-  und  Schwamm- 
parenchym  geschieden.  Überhaupt  zeigen  die  Zellen  wenig 
Neigung,  sich  senkrecht  zur  Blattfläche  zu  strecken,  vielmehr 
sind  sie  auf  dem  Querschnitt  fast  durchweg  rundlich  bis  ellip- 
tisch, wenn  auch  an  Größe  sehr  verschieden.  Im  Zentralgewebe 
finden  sich  Zellen,  welche,  farblos  und  ohne  erkennbaren  Inhalt, 
die  8 — 10  fache  Grröße  der  übrigen  Mesophyllzellen  erreichen. 
Einige  mit  gelblichem  Inhalt  versehene  Zellen  zeichnen  sich 
dm'ch  besondere  Größe  aus:  sie  führen,  wie  die  Eisenreaktion 
ergibt,  Gerbsäure,  eine  bei  den  Cyperaceen  sehr  häufige  Er- 
scheinung. jVuf  dem  Längsschnitt  zeigen  die  Zellen  ganz  ver- 
schiedene Formen  und  noch  bedeutendere  Größenunterschiede. 
Die  farblosen  Zellen  erscheinen  als  große  Blasen,  etwa  doppelt 
so  lang  als  breit.  Die  Assimilationszellen  dagegen  besitzen  eine 
eigentümliche  sanduhrähnliche  Gestalt  und   lassen   infolge   ihrer 

^)  Ambriiuu,  11..  „Über  Poren  in  AutWuwäiulen  von  Epielerniiszelleu", 
(Pringsh.  Jahrb.  Bd.  XIV.  p.  83 ff.) 

2)  a.  a.  O.  Taf.  1.  Fig.  12. 

3)  a.  a.  0.  S.  14. 
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Einsclinüi-ungen  große  Hohlräume  zwischen  sich.  Zwischen 
beiden  Zell  formen  gibt  es  Übergänge. 

An  mechanischen  Elementen  finden  wir  an  der  Ober- 
seite zwei  subepidermale  Ei])])en,  welche  bei  0.  pumilio  in  den 
Blattecken,  bei  0.  ohtusatHjuln.s  jedoch  nach  der  Mitte  zu  liegen, 
sowie  eine  mediane  Rippe,  welche  tiefer  in  das  Blattinnere  hin- 
einragt. An  der  Unterseite  haben  wir  drei  größere  gefäßbündel- 
führende  Rippen,  von  denen  die  mittlere,  stärkste  der  Median- 
ri])pe  der  Oberseite  genau  gegenüber  liegt  und  sich  mit  dieser 
nach  oben  zu,  und  zwar  bei  0.  obtusangulus  eher  als  bei  0.  pu- 
milio zu  einem  starken  I-Träger  vereinigt.  In  der  Anordnung 
der  Sklerenchymfasern  kann  man  nach  dem  Blattrand  zu  oft 
deutliche  Längsreihen  —  senkrecht  zur  Oberfläche  —  nach 
innen  zu  oft  ki'anzförmige  Gruppierung  tun  eine  etwas  dickere 
Faser  beobachten. 

Drei  Haupt- Gefäßbündel  finden  sich  bei  beiden  Arten 
eingebettet  in  die  subepidermalen  Rippen  der  Blattunterseite, 
außerdem  ist  an  den  Seiten  noch  je  ein  kleineres  mit  nur 
schwachem  Sklerenchymbelag  vorhanden.  0.  obtusangulus  scheint 
auf  den  ersten  Blick  nur  auf  einer  Seite  ein  solches  Bündel 
zweiter  Ordnung  zu  besitzen,  jedoch  ein  weiter  unten,  etwa  in 
der  Gegend  des  interkalaren  Wachstums  geführter  Querschnilt 
zeigt,  daß  auch  auf  der  anderen  Seite  ein  solches  Bündel  sich 
befindet,  welches  nur  nach  oben  hin  aufhört. 

Das  Gefäßbündel  selbst  ist  kollateral,  von  rundlich -ellip- 
tischem Querschnitt  und  zeichnet  sich  bei  0.  ohfusanguhis  da- 
duix'h  aus,  daß  alle  Elemente  des  Xylems  von  ungefähr  gleicher 
AVeite  sind;  bei  0.  piDuilio  sind  zwei  durch  wenig  größeren 
Dm'chmesser  ausgezeichnete  Gefäße  vorhanden.  Im  Phloem 
kann  man  da,  wo  es  an  das  Xylem  grenzt,  oft  deutliche  auf 
Kambialtätigkeit  beruhende  Reihen  unterscheiden. 

Um  das  Gefäßbündel  zieht  sich  eine  Scheide  von  —  wie 
die  Phloroglucinreakti-on  anzeigt  —  verholzten,  al)er  wenig  ver- 
dickten Parenchymzellen.  Außerhalb  dieser  Scheide  hegt  noch 
eine  zweite  von  größeren  unverholzten  Zellen  gebildete,  welche 
jedoch  nicht  ringsherum  geht,  sondern  da  aufhört,  wo  der 
Sklerenchymbelag  des  Gefäßbündels  beginnt.  Holm^)  hat  diese 
Scheide  häufig  beobachtet  und  als  „colourless  parenchymasheath" 
beschrieben. 

Ferner  unterscheiden  sich  beide  Arten  dadurch,  (^aß  bei 
0.  pumilio^  wenigstens  bei  dem  mir  vorliegenden  Exemplar  (ge- 
sammelt in  Neu- Seeland,  Blue  mountains,  1000  m)  fast  keine 
Yerkieselungen  vorkommen.  Nur  hin  und  wieder  trifft  man  in 
einer  Epidermiszelle  oder  Skleren chymfaser  eine  teilweise  Aus- 
füllung des  ZelUumens  mit  Kieselsäure.  Bei  0.  ohtusangtdus 
dagegen  finden  sich  zunächst  in  manchen  über  sul)epidermalen 
Rippen  gelegenen  Epidermiszellen  eigenartige,  verkieselte  Mem- 
branverdickungen.     \oB.   gemeinsamer   Basis   erheben   sich  über 


1)  a.  a.  0.  1897.  Nr.  19.  p.  22. 
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der  dann  jedesmal  stark  verdickten  Zellinnenwand  mehrere  — 
meist  drei  bis  sechs  —  spitze  kegelähnliclie  Vorsprünge.  Die- 
selben sind  entweder  gleich  groß,  oder  aber  es  sind  um  einen 
größeren  Zentralkegel  mehrere  kleinere  gnippiert.  In  beiden 
Fällen  sehen  wir  von  der  Fläche  zierliche  Rosetten,  welche  beim 
Einlegen  des  Schnittes  in  Phenol  mit  besonderer  Deutlichkeit 
hervortreten.  Diese  Rosetten  tinden  sich  bald  allein,  bald  zu 
zweien  hintereinander  in  einer  Zelle,  nur  selten  zu  zweien  neben- 
einander. Außerdem  begegnet  man  auch  einzelnen  kegelförmigen 
Vorsprüngen  an  den  Seiten  wänden  der  Epidermiszellen. 

Im  Mesophyll  sind  stellenweise  die  Membranen  verkieselt, 
z.  B.  bei  den  gerbstoff führenden  Zellen;  dieselben  geben  dann 
nur  langsam  Eisenreaktion.  Im  Assimilationsgewebe  beobachtete 
ich  mehrfach  granulöse  Kieselablagerungen  —  besonders  in  der 
Umgebung  der  Atemhöhlen  —  als  unregelmäßige  rundliche 
Wandanhängsel  oder  auch  als  Ausfüllung  der  Interzellularen. 
Beim  Glühen  von  Querschnitten  ki'ümmten  sich  diese  Kiesel- 
körper so,  daß  nur  die  Kieselrosetten  noch  zu  erkennen  waren. 
Beim  Zerstören  mit  Chromsäure  blieben  diese  letzteren  allein 
übrig  und  trieben,  sich  langsam  um  ihre  Querachse  drehend, 
dem  Rande  des  Deckglases  zu.  wobei  man  sie  bequem  von  ver- 
schiedenen Seiten  beobachten  konnte.  Die  ganze  verdickte  Basal- 
wand  ist  häutig  mit  verkieselt  und  sendet  sogar  oft  noch  kleine 
Zapfen  zwischen  die  darunter  befindlichen  Sklerenchymfasern. 

Die  Blattscheide  ist  von  der  Blattfläche  dadui*cli  verschieden, 
daß  sie  weder  Spaltöffnungen  noch  Chlorophyll  besitzt,  daß  die 
Epidermiszellen  dünnwandiger  und  länger  gestreckt  sind  und  die 
Gefäßbündel  weiter  auseinander  liegen.  Außerdem  enthält  die 
erstere  reichlich  kleine,  einfache,  rundliche  bis  elliptische  Stärke- 
körner. 

Trianoptiles  Eenzl. 

Untersucht:  Tr.  capensis  Fenzl. 

Allgemeines: 

Das  Blatt  ist  hier  bedeutend  gi-ößer  als  bei  Orfobolus,  flach 
und  dünn  und  hat  an  der  Unterseite  sowie  am  Rande  der  Ober- 
seite Rillen.  Die  Scheide  ist  höher  geschlossen.  Ein  erster 
Blick  auf  den  Querschnitt  zeigt  einen  lockeren,  mehr  hygro- 
phytischen  Bau.  Auch  deuten  zahlreiche  anhaftende  Bacillaria- 
ceen  an,  daß  wir  eine  Sumpfpflanze  vor  uns  haben. 

Spezielles: 

Selten  habe  ich  eine  größere  Differenz  der  Dimensionen  in 
den  Epidermiszellen  beobachtet  als  bei  Tr.  capensis.  Die  größten 
Epidermiszellen  der  Unterseite  sind  im  Lumen  etwa  16 — 18  mal 
höher  und  5 — 6  mal  breiter  als  die  kleinsten  der  Unterseite.  Wir 
haben  es  in  diesen  großen  Epidermiszellen  mit  ^cellules  bulli- 
formes"  kat'  exochen  zu  tun,  welche  hier  die  Hälfte  des  Dicken- 
durchmessers des  Blattes  in  Anspruch  nehmen.     Die   antiklinen 
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^V;ind(;'  siiul  oft  geschlängelt  und  sie  sind  es  natürlich,  welche 
jenes  ,,blasel)algähnliche  S})iol",  welches  Tschirch  hei  Gräsern 
beobachtete,  hervorbringen.  Indes  sind  nicht  alle  Zellen  der 
obeix'ii  K])iderniis  von  solch  ungewöhnlicher  Gi'öße.  Nach  dem 
Kiinde  /u  uiul  zwar  da,  wo  Sklerenchymgewebe  direkt  unter  der 
Epidermis  liegt,  sind  die  Zellen  genau  so  klein  wie  die  analogen 
der  rnterseite.  Die  „Blasenzellen"  zeigen  von  der  Fläche  ge- 
sehen die  Form  eines  etwas  in  die  Länge  gezogenen  Sechsecks 
oder  Rechtecks,  während  die  übrigen  Epidermiszellen  unregel- 
mäßiger geformt  sind  und  eine  mehr  oder  weniger  starke  Wel- 
hing  ihrer  Längswände  aufweisen.  Besonders  lang,  schmal  und 
zart  gebaut  sind  diejenigen  Zellen,  welche  über  subei)idermalen 
Rip])en  liegen  und  ihre  Außenwände  sind  bei  dem  Herbar- 
material häutig  koll  ainert   oder  zerrissen. 

Der  Blattrand  ist  in  miregelmäßigen  Abständen  mit  kleinen, 
spitzen  Zähnen  besetzt. 

Das  Mesophyll  ist  schlecht  erhalten,  doch  kann  man  noch 
feststellen,  daß  dasselbe  Avie  bei  Orcobolus  nicht  in  Palissaden- 
und  Schwammparenchym  differenziert  ist,  zahlreiche  gerbstoff- 
führende Zellen  enthält  und  von  Luftlücken  durchbrochen  ist. 

Ziemlich  zahlreiche  subepidermale  Rippen  stellen  die 
mechanischen  Elemente  dar.  Erstere  sind  auf  dem  Quer- 
schnitt meist  rundlich,  reichen  nie  tief  in  das  Innere  und  liegen 
vornehmlich  an  der  Unterseite,  und  zwar  in  den  Vorwölbungen 
der  Blattfläche.  Sie  sind  hier  niemals  mit  den  Gefäßbündel- 
strängen verbunden.  An  der  Oberseite  kommen  in  der  Nähe 
des  Blattrandes  zwei  breite  subepidermale  Ri])pen  vor,  außerdem 
einzelne  kleinere  unter  den  Blasenzellen.  Die  einzelnen  Skleren- 
chymfasern  sind  —  aucli  im  älteren  Teile  des  Blattes  —  ziem- 
lich weitlumig  und  dünnwandig. 

Die  Gefäßbündel  sind  im  Querschnitt  elliptisch,  in  der 
Mitte  etwas  verbreitert,  und  zeigen  meist  zwei  größere  Gefäße, 
bisweilen  auch  drei.  Über  dem  Xylem  gewahrt  man  bei  den 
größeren  Bündeln  häufig  eine  Lücke.  Duval-Jouve  hat  solche 
Lücken  bei  den  von  ihm  untersuchten  Cij2)erus -Arten  häufig  be- 
obachtet: „une  lacune  aerifere,  due  ä  l'ecartement  et  au  dechire- 
ment  du  tissu  cellulaire  qui  l'entoure".  Nur  eine  Scheide  ist 
vorhanden.  Dieselbe  wird  an  der  Unterseite  des  Bündels  von 
Zellen  gebildet,  deren  Innenwand  stark  verdickt  ist,  wogegen 
die  Außenwand  ganz  dünn  ist.  Nach  oben  zu  nimmt  die  Ver- 
dickung ab  und  in  der  Mitte  der  01)erseite  ist  Innen-  und 
Außenwand  ungefähr  gleich  stark,  dafür'  findet  sich  hier  ein 
schwacher  Sklerenchymbelag. 

Die  meisten  über  subepidermalen  Rippen  liegenden  Epi- 
dermiszellen enthalten  auch  hier  Kiesekosetten,  welche  sich  je- 
doch von  den  bei  OrcohoJns  beschriebenen  erheblich  unterscheiden. 
Erstens  ist  bei  Triaiiopfile.s  immer  um  einen  größeren  Zentral- 
kegel ein  unregelmäßiger  Kreis  von  stumpfen  papiUenähnlichen 
Vorsprüngen  gi'uppiert,  und  dann  hängt  stets  eine  ganze  An- 
zahl von  Rosetten,  meist  J:— 7,  untereinander  zusammen.     Nach. 
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der  Zerstörun^j;  mit  Chromsäuri'  erhält  man  lange,  dünne  Platten, 
welchen  die  Rosetten  aufsitzen.  Anßerdeni  bleiben  noch  nadel- 
ähnliche Körper,  welche  den  Inhalt  von  Skleren chymf'asei-n  ge- 
bildet haben,  ziu'ück.  Unregelmäßig  geformte  Kieselablageriingen, 
welche  stellenweise  die  Luftlücken  auskleiden  und  in  Phenol  er- 
kennbar werden,  bleiben  hierbei  nicht  erhalten.  Die  Spitzen  der 
Blattzähne  sind  ebenfalls  verkieselt,  wie  auch  das  Lumen  der 
letzteren  gelegentlich  mit  einem  granulösen  Kieselbelag  ausge- 
kleidet ist,  doch  werden  diese  A'erkieselungen  ebenfalls  (lurch  die 
Chromsäiu-e  auseinander  getrieben. 

Bei  der  Blattscheide  sind  die  Epidermiszellen  der  Oberseite 
ebenfalls  bedeutend  größer  als  die  der  Unterseite,  doch  ist  der 
Unterschied  hier  nicht  so  bedeutend  wie  in  der  Blattfläche.  Die 
Zellen  sind  hier  durchweg  breiter  als  hoch;  die  der  Oberseite, 
annähernd  gleich  groß,  übertreffen  in  beiden  Dimensionen  die 
kleinsten  der  Unterseite  etwa  um  das  5 — 6  fache.  Die  Scheide 
besitzt  noch  Spaltöffnmigen,  wenn  auch  in  geringer  Anzahl,  so- 
wie etwas  Assimilationsgewebe,  in  welchem  verstreut  Gerbstoff- 
zellen liegen.  Die  Luftlücken  sind  außerordentlich  vergrößert. 
'An  der  Unterseite  liegen  zahlreiche  subepidermale  Rippen,  über 
welche  sich  oft  4  —  5  Kieselrosettenreihen  nebeneinander  hin- 
ziehen. Die  Gefäßbündelstränge  sind  zahlreicher  als  in  der 
Blattspreite  tind  liegen  weiter  auseinander. 

Cyclo  campe  Benth.  et  Hook. 

Untersucht:   C.  arimdinacea  Benth.  et  Hook.  C.  elongafa 

Benth.  et  Hook. 

Allgemeines: 

Das  Blatt  von  C.  arundmncea  ist  völlig  flach,  wogegen  das- 
jenige von  C.  elongafa  an  der  Oberseite  zwei  Rillen,  an  der 
Unterseite  in  ziemlich  großen  Abständen  mehrere  vorspringende 
Rippen  besitzt. 

Spezielles: 
Die  Epidermiszellen  der  Oberseite  sind,  von  der  Fläche 
gesehen,  bei  C.  aruiidinacea  von  verschiedener  Größe,  manche 
schlauchförmig  und  2^2  —  3  mal  so  lang  als  die  übrigen;  diese 
langen  Zellen  führen  meistens  Gerbstoff  (Fig.  8).  Bei  C.  elongafa 
sind  sie  annähernd  gleich  groß  und  wenig  länger  als  breit,  die 
Längs-  und  Querwände  zeigen  starke  Wellung  und  Verzahnung. 
Die  Außenwände  sämtlicher  Epidermiszellen  sind  ein  wenig  vor- 
gewölbt und  tragen  bei  C.  elongafa  eigentümliche  kleine  Kutiku- 
larzapfen,  welche  in  den  Buchten  der  Längs  wände  stehen,  al- 
ternierend angeordnet  und  der  Mittellinie  der  Längswand  zu- 
geneigt sind.  Die  Epidermiszellen  der  Unterseite  sind  kleiner, 
etwa  um  das  dreifache  niedriger  und  schmäler  als  die  der  Ober- 
seite, bei  C.  arimdinacea  häufig  mit  dünnen  Wandungen  versehen, 
mit  Ausnahme  der  Basalwand,  welche  bei  diesen  sonst  dünn- 
wandigen Zellen  immer  stark  verdickt   ist.    Am  Blattrand  flnden 
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sich  einzcllirio  anliegende  Zäline.  Unter  der  Epidermis  tritt  bei 
C.  anrndinacva  ein  stellenweise  zweischichtiges  Hypoderma  auf, 
aus  ZolJcn  bestehend,  welche,  stets  größer  als  die  Epidermis- 
zollon,  bisweilen  lange  Schliinche  bilden  iFig.  10);  besonders  diese 
letzteren  führen  hiiulig  gerb.^toffreichen  Inhalt. 

Spaltöffnungen  finden  sich  nur  an  der  Unterseite,  ziemlich 
dicht  beieinander  und  meist  zu  vieren  in  Sclu'ägreihen  ange- 
ordnet. Bei  C.  doiif/afa  ragen  sie  ein  wenig  über  die  Unterfläche 
hervor,  Nebenzellen  und  Atemhöhle  sind  größer  als  bei  C.  arun- 
diuacca. 

Das  Mesophyll  wird  von  ziemlich  gleichförmigen  Zellen 
gebildet.  Nur  bei  C.  olongata  ist  die  oberste  Schicht  eine  Art 
Palissadenparenchym.  Die  Intercellularen  sind  groß.  Luftlücken 
sind  vorhanden.  Einzelne  Zellen  von  größerem  Lumen  führen 
Gerbstoff. 

Die  mechanischen  Elemente  unterscheiden  sich  bei  beiden 
Arten  von  vornherein  dadurch,  daß  dieselben  bei  C.  elongata 
immer  mit  den  Gefäßbündeln  verbunden  sind,'  während  bei  C. 
anuidinacea  außerdem  noch  einzelne  Rippen  oder  auch  Skleren- 
chymfasern  vorkommen.  Gelegentlich  kann  man  sichel-  oder 
kreisförmige  Gruppierung  der  Faserzellen  um  eine  größere  Pa- 
renchymzelle  beobachten.  Das  beiden  Arten  gemeinsame  System 
der  „Trägerphalanx"  verstärkt  die  Biegungsfestigkeit  der  Blätter. 
Die  einzelnen  Sklerenchymfasern  sind  stark,  dickwandig  und 
meist  englumig;  nach  dem  Blattinnern  zu  wird  ihr  Lumen  weiter. 

Zahlreiche  Gefäß  bündelstränge  durchziehen  das  Blatt,  bei 
C.  elongata  ca.  20,  bei  C  ariindinacea  gegen  30;  bei  dieser  letz- 
teren liegen  dieselben  etwas  enger  aneinander.  Auf  dem  Quer- 
schnitt sind  die  Gefäßbündel  annähernd  verkehrt  eiförmig,  die 
kleineren  mehr  rundlich  und  führen  2  —  4  bei  C.  arundinacea 
besonders  große  Gefäße.  Luftlücken  am  Xylem  habe  ich  hier 
nicht  beobachtet.  Bei  C.  elongata  enthalten  einige  zwischen  den 
Hauptgefäßen  liegende  Holzparenchymzellen  mit  ziemlicher 
Regelmäßigkeit  Gerbsäure. 

An  ihrer  Ober-  und  Unterseite  werden  die  Bündel  von  den 
subepidermalen  Rippen  umfaßt. 

Zwei  Scheiden  sind  vorhanden;  eine  innere  verholzte  wird 
bei  C.  arundinacea  von  starken  Skiereiden,  bei  C.  elongata  von 
u-förmig  verdickten  Zellen  gebildet.  Beide  Zellformen  besitzen 
weite,  zusammengeflossene  Poren.  Die  zweite,  äußere  Scheide 
geht  meist  nicht  rings  um  das  Gefäßbündel,  sondern  hört  da 
auf,  wo  der  Sklerenchymbelag  beginnt  (man  hat  solche  Scheiden 
als  „schildförmige"  bezeichnet);  nur  bei  den  kleineren  Bündeln 
ist  sie  bisweilen  geschlossen. 

Die  Verkieselungen  sind  bei  beiden  Arten  ebenfalls  ganz 
verschieden.  Während  bei  C.  elongata  Kieseh'osetten  oder  -Kegel 
nicht  vorhanden  sind,  fand  ich  solche  bei  C.  arundinacea  nicht 
nur  über  den  subepidermalen  Rippen,  sondern  auch  —  zum 
ersten  Male  und  im  Gegensatz  zu  den  Angaben  früherer  Autoren 
—  über  dem  Assimilationsgewebe.    Sie  kommen  nur  an  der 
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Unterseite  vor,  in  den  Epidermiszellen  der  Oberseite  habe  ich 
dagegen  außer  halbkugeliormigen  Wandanhängseln,  welche  oft 
Schichtung  zeigen,  auch  solche  in  Kegelform  von  der  Außen- 
wand ins  Innere  herabhängend  (Fig.  9)  —  was  ebenfalls  nach 
den  bisherigen  Autoren  nicht  vorkommt  —  beobachtet.  Ferner 
sind  bei  beiden  Arten  bisweilen  ganze  Zellen  der  Oberseite  mit 
Kieselsäui'e  „ausgegossen".  Diese  Ausgüsse  bleiben  nach  dem 
Glühen  lund  vorausgegangener  Mazeration)  wie  auch  bisweilen 
nach  dem  Zerstören  mit  Chromsäure  erhalten.  Das  Lumen  der 
Zähne  sowie  der  angrenzenden  Zellen  ist  meist  ganz  oder  doch 
teilweise  mit  Kieselsäure  erfüllt.  Bei  C.  elongata  kommen  mit 
Ausnahme  der  Rosetten  und  Kegel  dieselben  Verkieselungen 
vor;  außerdem  ist  aber  auch  die  ganze  Kutikula  einschließlich 
der  bei  der  Epidermis  beschriebenen  Kutikularhöcker  verkieselt. 
Diese  letzteren  treten  in  Phenol  wie  eine  Ornamentierung  hervor. 
Von  beiden  Arten  erhielt  ich  schöne  Kieselskelette. 


Schoenus  L. 

Untersucht:    Seh.  apogon  Roem.    —    axillaris  Poii\    —   circinalis 
Schrad.  —  curvifolius  Poir.  —  ericetorum  R.  Br.  —  falcatus  Nees 

—  fasciculatus    Nees    —    ferrugineus    L.    —    fiexuosus    Steud. 

lanahis  Labill.  —  nigricans  Hoj)pe. 

Allgemeines. 

Das  4 — 5  cm  lange  lineale  Blatt  von  Sdi.  apogon  ist  ziemlich 
dünn  und  zart,  mit  schwach  konkaver  Oberseite  und  konvexer 
mit  vier  Rillen  versehener  Unterseite.  Dasjenige  von  Scli.  axil- 
laris ist  etwa  3  cm  lang  und  äußerst  zart.  Seh.  eireinalis  und 
Seh.  flexuostis  haben  ca.  1,5  cm  lange,  dünne  aber  elastische 
Blätter.  Die  Blätter  von  Seh.  eurrifolius,  ericetorum ^  lanafuSj 
nigricans  und  fasciculatus  sind  ebenfalls  lineal,  von  2  — 10  cm 
lang,  mit  konkaver  Ober-  mid  konvexer  Unterseite,  diejenigen  von 
Sc//,  falcatus  und  ferrugineus  sind  stengelähnlich  und  rund  bezw. 
plattgedrückt-zylindrisch. 

Spezielles: 

Aus  Zweckmäßigkeitsgründen  will  ich  hier  die  Arten  in  zwei 
Gruppen  einteilen:  1.  Seh.  apogon,  axillaris,  circinaUs  furvifolins, 
ericetorum,  faseieulatus,  fiexuosus,  nigricans  und  lanatus,  deren 
Blätter  sämtlich  einen  mehr  oder  weniger  halbkreisförmigen  — 
doch  in  der  Anordnung  der  Gewebe  bei  jeder  Art  verschiedenen 

—  Querschnitt  besitzen  und  2.  Seh.  falcatus  und  ferrugineus  mit 
rundlichem  Blattquerschnitt. 

Die  Epidermiszellen  sind  in  der  ersten  Gruppe  an  der 
Oberseite  größer  als  an  der  Unterseite,  besonders  bei  Seh.  apogon, 
wo  die  größten  obersoitigen  Zellen  etwa  sechsmal  so  hoch  und 
breit  als  die  kleinsten  —  über  Sklerenchym  liog(>nden  —  der 
Unterseite  sind,  an  welcher  übrigens  auch  die  Zellen  über  Meso- 
phyll eine  ziemliche  Größe  besitzen.  Eine  Ausnahme  macht 
Seh.  nigricans,  wo  die  OberhautzeUen  beiderseits  gleich  groß  sind. 

Beihefte  Bot.  Centralbl.  Bd.  XVIII.  Abt.  I.  Heft  2.  17 


24G     K  a  p  li  ti  li  n ,  Beiträge  ziu'  Anatomie  der  lihyucliosporeenblätter  etc. 

Dil'  AulH'iuvand  ist,  außer  bei  Seh.  apogon  und  axillaris^  ziemlich 
stark:  nur  diejenigen  über  subepidermalen  Rippen  liegenden 
Zellen,  welche  Kie.selkegel  enthalten,  besitzen  dünne  Außen-  inid 
verdickte  Basahvände.  Bei  der  zweiten  Gruppe  sind  die  Epider- 
lüiszellen  ringsheriun  etwa  gleicli  groß.  Die  antikliiien  und 
Außenwände  sind  dick  mit  Ausnahme  der  mit  Kieselkegeln  ver- 
sehenen Zellen,  welche  daher  ein  größeres  Lumen  haben,  als  die 
übrigen.  Von  der  Fläche  gesehen  sind  die  Epidermiszellen 
länglich-rechteckig,  nur  bei  Scli.  fascicidafitö'  und  /anafu.s  sind  sie 
meist  quadratisch.  Bei  den  beiden  letzterwähnten  Arten  ist  der 
obere  offene  Teil  der  Blattscheide  bis  zu  seinem  Übergänge  in 
die  Blattspreite  mit  einzelligen,  spitzendenden  Haaren  besetzt  mid 
die  Membranen  der  Ejjidermis  sind  am  Herbarmaterial  mit  einem 
rötlichen  bis  bräunlichen  Farbstoff  imprägniert.  Die  Wellmig 
der  Zellwände  ist  am  schwächsten  bei  den  hygroj^hytischen 
Formen  wie  ScJ/.  apogon  und  axillaris ^  am  stärksten  bei  denen 
von  molu'  xerophytischer  Struktur  wie  Sc!/,  lanatus  imd  fascicu- 
lafus.  Besonders  die  letztere  Art  besitzt  eine  ziemlich  kompli- 
zierte Suturlinie  ^). 

Sämtliche  genannten  Arten  haben  am  Blattrande  einzellige 
Zähne,  welche  bei  ScJi.  curvifoliu6-  ziemhch  lang,  spitz,  und  an 
der  Basis  keulenförmig  verbreitert  sind.  Die  zylindrischen 
Blätter  der  zweiten  Gruppe   besitzen  Zähne   auf  der  Blattfläche. 

Spaltöffnungen  finden  sich  in  der  ersten  Gruppe  nur  an  der 
Unterseite.  Bei  8ch.  fasciculatus  und  lanatus  sieht  man  von  der 
Fläche  her  gar  nichts  von  den  Nebenzellen,  da  sie  von  den 
Schbeßzellen  völlig  verdeckt  w^erden  (Fig.  15).  Bei  der  letzteren 
Art  sind  die  Spaltöffnungen  außerdem  dadurch  bemerkenswert, 
daß  sie  von  vier  nicht  aneinander  stoßenden,  mit  je  zwei  rund- 
Uchen  Zapfen  versehenen  Kutikularleisten  umgeben  sind;  die 
Schließzellen  ragen  hier  etwas  über  die  Epidermis  vor.  Die 
Atemhöhlen  werden  auf  dem  Querschnitt  meist  von  gekrümmten 
Pfilissadenzellen  begrenzt.  Bei  Seh.  ciirvifoUus  dagegen  sind  die 
Atemhöhlen  von  zw^ei  bis  vier  Schichten  stark  verdickter,  weiß- 
glänzender, schwachkutikularisierter  Zellen  umgeben,  welche 
Lücken  zwischen  sich  lassen.  Ich  muß  hier  schon  vorgreifend 
das  MesophyD  von  Seh.  curvifoliu.s-  schildern.  Dasselbe  besteht 
aus  auf  dem  Querschnitt  ziemlich  gleichförmigen  polygonalen 
Zellen,  welche,  wie  der  Längsschnitt  zeigt,  in  der  Richtung  der 
Längsachse  des  Blattes  gestreckt  sind  und  durch  mehrere  Ein- 
schnüi'ungen  in  -—  meist  fünf  bis  sechs  —  Abschnitte  gegliedert 
werden.  Von  der  Fläche  her  sieht  man  durch  die  Epidermis 
hindurch  unter  den  Spaltöffnungen  drei  bis  vier  solcher  Zellen 
liegen,  welche  stark  verdickt  sind  und  die  oben  genannten  Eigen- 
schaften besitzen  (siehe  Fig.  12).  Bei  Scli.  circinali.s  und  flexuosus 
haben  wii^  etwas  Ahnliches.     Die  Assimilationszellen  haben  die- 


1)  Askenasy  (Bot.  Ztg.  1870.  No.  1-3.  pag.  27 1  fand  bei  Banuncuhis- 
arten,  daß  die  Wasserformen  ebene,  die  LandJ'ormen  stark  iindulierte  Epi- 
dermiswände  besaßen. 
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selbe  Form  wie  die  von  Seh.  cuyvifol'rus.  und  diejenigen,  welche 
die  Atemhölile  abgrenzen,  sind  ebenfalls  verdickt,  jedoch  bei 
weitem  nicht  so  stark  wie  dort  und  außerdem  nur  auf  der  dem. 
Lumen  der  Atemhöhle  zugewendeten  Seite. 

Pfitzer^)  hat  Ähnliches  bei  BcsfionacScn  beobachtet  und 
jene  Art  von  Zellen  als  „Schutzzellen"  bezeichnet.  Sclerenchy- 
matische  Atemhöhlen,  jedoch  ganz  anders  gestaltet  als  die  hier 
vorliegen  den.  hat  dann  Gilg-i  in  der  erwähnten  Familie  noch 
mehrfach  aufgefunden. 

Bei  ScJi.  forrngineus  ist  die  Atemhöhle  ziemlich  klein,  bei 
Srh.  falcatus  größer  und  trichterförmig. 

Unter  der  Epidermis  finden  wir  in  der  ersten  Gruppe  bei 
Seh.  c'irchialis;  und  fJexuosiis  fast  an  der  ganzen  oberen  Blattseite 
ein  zwei-  bis  vierschichtiges  großlumiges  Wassergewebe,  bei  Seh. 
nigricans  ein  eben  solches  vielschichtiges  in  der  Mitte  des  Blattes, 
bei  Seh.  fasciciilatu.s  rechts  und  links  von  dem  mittleren  Gefäß- 
bündel. Das  Assimilationsgewebe  besteht  bei  Scli.  erieeforum, 
faseieu/afu.s  und  lanatus  fast  nur  aus  Palissadenzellen,  welche  zum 
Teil  kranzartig  um  die  Gefäßbündel  angeordnet  sind,  bei  den 
übrigen  Arten  dieser  Gruppe  sind  die  Zellen  weniger  gestreckt.. 
Gerbstoff  findet  sich,  häufig.  Bei  Seh.  lanatus  kann  man  ganze 
Kränze  von  gerbstofffükrenden  Zellen  beobachten,  welche  die 
Gefäßbündel  umgeben.  In  der  anderen  Gruppe  haben  wir  bei 
Seh.  faJeatiis  zwei,  bei  Seh.  ferrugineus  eine  Schicht  Palissaden- 
zellen, an  welche  sich  nach,  innen  zu  polygonale  Zellen  an- 
scliließen,  die  ihrerseits  wieder  bei  Seh.  ferrugineus  in  ein  dünn- 
wandiges zentrales  Wassergewebe  übergehen;  bei  Seit,  faleatns 
finden  sich  mehrere  Gruppen  solchen  Gewebes,  scharf  abgegrenzt 
von  den  übrigen  Mesophyllzellen,  durch,  die  Gefäßbündelstränge 
voneinander  getrennt. 

Die  mechanischen  Elemente  sind  in  der  ersten  Gruppe 
verschieden  stark  entwickelt,  am  schwächsten  bei  SeJt.  apogon. 
axillaris  und  friccforum,  wo  wir  an  der  Unterseite,  unter  dem 
Hauptgefäßbündel  nur  eine  subepidermale  Rippe  von  dreieckigem 
Querschnitt  finden,  welche  das  Bündel  nicht  berülut.  An  der 
Oberseite  liegt  rechts  und  links  in  den  Blattecken  je  eine  Skle- 
renchymrippe  von  rundlichem  bis  ellii^tischem  Querschnitt.  Bei 
Seh.  lanatus  sind  die  Kippen  in  den  oberen  Blattecken  etwas 
stärker,  an  der  Unterseite  liegen  hier  unter  den  Gefäßbündeln 
drei  Rippen  von  der  gleichen  Gestalt,  wie  bei  Seh.  apogon.  Bei 
Seh.  faseiailatus  finden  wir  an  der  Unterseite  drei  tiefer  gehende 
Sklerenchymst ränge  von  ziemlich  gleichmäßiger  Breite,  welche 
die  Leitbündel  „stützen".  Seh.  nigrieans  besitzt  an  der  Blatt- 
Oberseite  eine  Anzahl  fast  zusammenhängender,  aus  nur  zwei  bis 
vier  Faserschichten  bestehender  Sklerenchymlagen,  welche  auch 


1)  Pfitzer,  E.,    „Über  das  Hautgewelic   einiger   Restiaceen'-''     (Pringsh. 
Jahrb.  VII.  pag.  561.) 

2)  (iilg,  E.,    „Beitr.   z.   vergl.  Anat.  der  xerophilen  Familie  der  Restia- 
ceae'-'-.  Inaug.-Diss.  Leipz.  1891. 
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dio  iihittcrkon  sirhclförmio;  anskloidon.  währond  sicli  l;ino;s  dor 
Unterseite  in  re^elniäßi^en  Al^stäiuleii  15  ebenfalls  ilaclie,  die 
Bündel  nielit  erreichende  liijjpen  hinziehen.  Bei  ScJi.  curvifoli.us 
haben  wir  an  der  Unterseite  neun  mit  den  Fibrovasalsträngen 
verbundene  8kleren«hynirippen,  an  der  Oberseite  rechts  und  links 
in  der  Nidie  des  Blattrandes  je  eine  oder  zwei  kleinere.  Sc/i. 
c'irc'nialii^  und  ßr.nio.siiö'  besitzen  die  stärksten  mechanischen  Ele- 
mente. Das  Blatt  des  ersteren  hat  unterseitig  neun  starke,  die 
Gefäßl)ündol  halbumfassende  Subepidermalrippen,  das  des  letzteren 
deren  15,  welche  etwas  schmäler  sind.  Außerdem  zeigt  ScJi. 
c'irciuaJ'is  an  der  Oberseite  zwei  breite  im  Mittel  acht  Faser- 
schichten starke,  Seh.  flexuo-sus  zwei  etwas  mehr  nach  der  Mitte 
zu  gelegene  schwächere  Sklerenchymbänder. 

In  der  zweiten  Gruppe  hat  Sc/t.  falcatus  19  stärkere  Gefäß- 
bündel-„tragende",  sowie  alternierend  mit  diesen  eine  ganze  An- 
zahl kleinere  Faserstränge.  Seh.  ferrugineus-  ist  mechanisch  be- 
deutend schwächer  gebaut  und  besitzt  nur  sieben  in  unregel- 
mäßigen Abständen  liegende  flache  Rippen  von  verscliiedener 
Stärke. 

Die  Zahl  der  Gefäß  bündelstränge  ist  bei  den  Arten  der 
ersten  Gruppe  sehr  verschieden.  ScJi.  apogon,  axillaris,  ericetorum, 
fascicidafiis  und  Janatus  haben  nur  drei  Bündel  von  rundlichem 
Querschnitt,  ScJi.  circinalis  und  curvifolius  neun.  Seh.  fiexiiosn.s 
15  von  mehr  elliptischer  Querschnittsform;  Seh.  nigricans  besitzt 
21  Gefäßbündelstränge,  welche  wieder  von  rundlichem  Quer- 
schnitt sind.  Bei  sämtlichen  Arten  dieser  Gruppe  haben  die 
Bündel  zwei  oder  mehr  größere  Gefäße,  sowie  eine  Sklerenchym- 
und  eine  Parenchymscheide,  welche  letztere  stellenweise  durch 
Sklerenchymbelag  ersetzt  ist.  In  der  anderen  Gruppe  besitzt 
Seh.  falcafus  19  teils  stärkere,  teils  schwächere  Gefäßbündel  von 
länglich -verkehrteiförmiger.  Seh.  ferrug'ineus  dagegen  nur  fünf 
Bündel  von  runder  Querschnittsform.  Bei  Seh.  fcrrugincus  haben 
dieselben  zwei  vollständige  ringförmige  Scheiden,  während  sonst 
kein  Sklerenchymbelag  vorhanden  ist,  bei  Seh.  faleatus  fehlt  die 
äußere  Scheide  da,  wo  die  Bündel  von  den  sie  stützenden  Rippen 
umfaßt  werden. 

An  Verkieselungen  finden  sich  bei  sämtlichen  untersuchten 
Arten,  mit  Ausnahme  von  Seh.  apogon,  die  Ijekannten  Kieselkegel 
jedoch  niemals  Rosetten;  bei  Seit.  Lanatus  sind  sie  bisweilen  oben 
abgej^lattet.  Bei  dieser  Art  fand  ich  die  stärkste  Yerkieselung, 
besonders  in  der  Epidermis,  und  erhielt  ein  die  Oberhaut  in  ihrer 
ursprünglichen  Form  wiedergebendes  Kieselskelett,  namentlich, 
blieben  auch  die  die  Spaltöffnungen  umgebenden  Kutikularleisten 
unversehrt  erhalten.  Die  die  Atemhöhlen  abgrenzenden  Paren- 
chymzellen  waren  bisweilen  in  ihrer  Membran  oder  auch  im  In- 
halt verkieselt.  In  den  großen  Zellen  der  Epidermis  kommen 
bei  einigen  Arten,  namentlich  bei  Seh.  eurvifolius  eigentümliche 
)(- förmige  Anlagerungen  an  den  antiklinen  und  Außen- 
wänden vor. 
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Mesomelaena  Nees. 
Untersiiclit:  ili.  -sfi/gia  Nees,  M.  tetragona  Benth. 

Allgemeines: 

Das  Blatt  von  M.  "^fygia  ist  2 — 3  cm  lang,  besitzt  eine  sehr 
reduzierte  Blattspreite  und  eine  nur  in  ihrem  unteren  Teile  ge- 
schlossene Scheide.  iVn  der  Oberseite  hat  erstere  zwei  breite 
Eillen,  während  die  Unterseite  konvex  ist,  mit  leichter  Vor- 
wölbung in  der  Mitte.  Dasjenige  von  M.  tetragona  dagegen  ist 
wohl  entwickelt,  sehr  elastisch  und  erscheint  im  Querschnitt  bei 
schwacher  Vergrößerung  rhombisch,  woher  jedenfalls  der  Name. 
Bei  näherer  Untersuchung  bemerkt  man  an  der  Oberseite  und 
zwar  in  der  Mitte  dicht  beieinander  zwei  Einkerbungen,  welche 
durch  eine  subepidermale  Rippe  getrennt  werden,  sodaß  das  Blatt 
zum  größten  Teil  fünf  Kanten  hat.  Nach  der  Spitze  zu  hören 
diese  Einkerbungen  auf. 

Spezielles: 

Der  Querschnitt  beider  Blätter  zeigt  wenig  Übereinstimmung. 
Derjenige  von  M.  stygia  besitzt  Ähnlichkeit  mit  dem  der  Blätter 
von  Sclioe^ms^  während  derjenige  von  M.  tetragona,  wie  erwähnt, 
fast  rhombisch  ist. 

Die  Epidermis  Zellen  sind  bei  beiden  Arten  meist  von  läng- 
licher Rechteckform  und  an  Ober-  und  Unterseite  ziemlich  gleich, 
es  sind  also  keine  „cellules  buUiformes"  vorhanden.  Bei  M.  te- 
tragona sind  sie  bisweilen  länger  gestreckt  und  unregelmäßig 
geformt.  Am  Blattrand  finden  sich  bei  beiden  Arten  kleine  rundliche 
Zähne.  Außerdem  kommen  auch  auf  der  Blattfläche  und  zwar 
über  den  subepidermalen  Rippen  Zähne  vor,  welche  sich  nm* 
wenig  über  die  Epidermis  erheben.  Die  Außenwand  ist  bei  den 
meisten  Zellen  ziemlich  stark  und  zeigt,  namentlich  bei  M,  stygia 
zahlreiche  „Scheinporen".  Die  über  subepidermalen  Rippen 
liegenden  Zellen  sind  bei  beiden  Arten  etwas  weitlumiger  und 
viel  dünnwandiger  als  die  übrigen  und  füln^en  Kieselkegel. 

Spaltöffnungen  sind  bei  beiden  Arten  an  Ober-  und  Unter- 
seite ziemlich  gleichmäßig  verteilt.  Bei  M.  tetragona  sind  sie  ein 
wenig  zahlreicher,  und  man  gewahrt  häufig  Schrägzeilen  zu 
dreien,  auch  kommen  Zwillingsspaltöffnungen  vor,  bei  M.  stygia 
hegen  sie  meist  gradlinig  hintereinander.  Die  Stomata  sind 
größer  als  bei  den  vorher  beschriebenen  Arten,  besonders  bei 
M.  tetragona  sind  sie  etwa  um  die  Hälfte  länger  imd  etwas 
breiter  als  z.  B.  bei  Orroholus.  Die  Sclilioßzellen  sind,  von  der 
Fläche  gesehen,  sehr  schmal  und  bei  M.  stygia  dadurch  ausge- 
zeichnet, daß  sie  in  ihrem  Lumen  fast  ausnahmslos  Gerbstoff 
führen,  welcher  bei  dem  vorliegenden  Herbarmaterial  schon  dm-ch 
braune  Farbe  des  Zell  Inhaltes  auffallt  und  den  Spaltöffnungen 
ein  sehr  charakteristisches  Aussehen  verleiht.  Die  Atemhölile 
ist  von  mittlerer  Größe. 

An  mechanischen  Elementen  finden  sich  bei  beiden 
Arten    ringshenmi    in    regelmäßigen    Abständen    subepidermale 
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Rippen,  wok'lie  bei  M.  •sfi/f/io  meist  imoefälir  die  Quersclinitts- 
foriii  eines  o;leichseitigen  Dreiecks  haben  und  nie  mit  den  Gefäß- 
biindeln  verbunden  sind,  während  sie  bei  M.  fefragona  tiefer  ins 
Innere  ragen  und  liier  bisweik-n  die  Gefüßbündelstrange  berühren. 
Bei  M.  tefragona  finden  sich  auch  im  Blattinnern  noch,  angelehnt 
an  die  Gefäßbündel,  aus  ziemlich  weitlumigen  Fasern  gebildete 
Sklerenchymgruppen. 

Die  Gefäßbündel  —  bei  M.  ■'<fij(ji(i  7.  l)ei  M.  fc/ragona  etwa 
13  —  sind  von  rundlichem  Querschnitt  und  haben  meist  zwei, 
rechts  und  links  liegende,  größere  Gefäße.  Bei  M.  ■^fijgfa  sind 
zwei  in  der  Mitte  der  Oberseite  liegende  Gefäßbündel  miteinander 
verschmolzen,  während  bei  J/.  teirago)ia  einige  Bündel  nur  durcli 
ihren  Sklerenchymbelag  miteinander  verbunden  sind,  doch  halben 
beide  Arten  die  Eigentümlichkeit  gemein,  daß  sämtliche  Gefäß- 
bündel ihren  Xylemteil  nach  dem  Blattinnern  hinwenden,  wo- 
durch das  Blatt  von  M.  tetragoiia  in  seinem  oberen  Teil  völlig 
bilateral  erscheint.  Die  Scheiden  der  Gefäßl)ündel  werden  von 
prosenchymatischen  Zellen  gebildet,  deren  Innenwand,  besonders 
bei  J/.  xiggw. .  viel  dicker  ist  als  die  Außenwand  und  zwar  haupt- 
sächlich da,  wo  die  Scheide  das  zartwandige  Phloem  umfaßt, 
während  nach  dem  Xyleni  zu  jene  Dickwandigkeit  abnimmt.  Über 
der  Sklerenchymscheide  liegt  eine  farblose  Parenchymscheide, 
welche  bei  J/.  tetragoiia  nicht  geschlossen  ist,  sondern  in  den 
Sklerenchymbelag  des  Bündels  übergeht.  Wenn  man  will,  kann 
man  noch  eine  dritte  partielle  Scheide  von  Palissadenzellen  an- 
nehmen. 

Mannigfache  Verkieselungen  sind  hier  zu  beobachten.  In 
den  Epidermiszellen  kommen  neben  den  bekannten  Kieselkegeln 
auch  Formen  vor,  welche  niemand  mehr  als  Kegel  (die  bisherigen 
Autoren  sprechen  immer  ausdrücklich  von  Kiesel  kegeln  bezw. 
Kegel  Papillen)  bezeichnen  kann,  die  vielmehr  unregelmäßig  ge- 
formte, mit  allerlei  Spitzen  und  Zacken  versehene,  "oben  häufig 
abgeplattete  Protuberanzen  darstellen.  Diese  Gebilde  finden  sich 
nui'  in  den  Zellen,  welche  über  subepidermalen  Rippen  liegen; 
in  den  übrigen  Epidermiszellen  trifft  man,  namentlich  bei  M. 
tefragona^  überaus  häufig  einen  die  Innenseite  der  Außenwand 
bedeckenden  Kieselbelag  (Fig.  16),  welcher  sich  auch  auf  die 
Radialwände  und  sogar  auf  die  Basalwand  erstrecken  kann,  so 
jedoch,  daß  ein  mittlerer  Hohlraum  bleibt  und  die  Membranen 
nicht  mitverldeselt  sind,  was  in  Phenol  deutlich  hervortritt.  Im 
weiteren  sind  es  vor  allem  die  Zähne  —  speziell  die  am  Blatt- 
rande stehenden  —  welche  eine  starke  Yorkieselimg  aufweisen 
und  oft  auch  noch  ihr  ganzes  Lumen  mit  Kieselsäure  erfüllt 
zeigen.  M.  tetragona  besitzt  auf  der  Außenwand  einen  förmlichen 
Kieselmantel,  w^eshalb  diese  Art,  selbst  bei  Zerstörung  mit  Chrom- 
sävu'e,  ein  gutes  Kieselskelett  gibt.  Im  Mesophyll  kommen  ver- 
schieden geformte  Kieselabscheidungen  vor,  welche  auch  einmal 
kegelförmig  sein  können,  namentlich  in  der  Umgebung  der 
Atemhöhlen.  Ferner  findet  sich  Kieselsäure  in  den  Interzellularen 
des  Wassergewebes  und  in  den  weitlmnigen  Sklerenchymfasern. 
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AsterocJiapte  Nees. 
Untersucht:  A.  cjlomerata  Nees. 

Allgemeines: 
Das  Blatt   ist  ca.   2  dm  lang,   zweiflügelig  und   besitzt  eine 
vorspringende  Mittelrippe.     Schon  maki'oskopisch   kann  man  im 
Blattinnern  Luftkanäle  wahrnehmen. 

Spezielles: 

Die  Epidermiszellen  sind  meist  von  längHcher  Rechteckform 
und  an  der  Oberseite  etwas  größer  als  an  der  Unterseite.  Über 
der  Mittelrippe  ist  die  Differenz  bedeutend  größer.  Hier  haben 
wir  an  der  Oberseite  typische  ..Gelenkzellen".  Dieselben  sind 
doppelt  so  hoch  als  breit  und  werden  gegen  die  Blattspitze  zu 
geringer  an  Zahl,  um  schließlich  ganz  zu  verschwinden.  Die 
Außenwand  ist  von  mittlerer  Stärke,  nur  an  der  Unterseite  der 
Mittelripi^e  hat  sie  etwas  an  Dicke  zugenommen,  wobei  wieder 
diejenigen  über  subepidermalen  Rippen  liegenden  Zellen,  welche 
Kieselkegel  enthalten,  eine  Ausnahme  machen  und  mit  Aus- 
nahme der  verdickten  Basalwände  sehr  dünne  Wände  besitzen. 
Am  Blattrande  stehen  große  mehrzellige,  mit  langer  scharfer 
Spitze  versehene  Zähne.  Spaltöffnungen  finden  sich  hauptsäch- 
lich an  der  Unterseite.  Sie  liegen  in  gleicher  Höhe  mit  den 
übrigen  Epidermiszellen.  Die  Schließzellen  sind  ziemlich  dick- 
wandig, die  Nebenzellen  dagegen  dünnwandig,  die  Atenihöhle 
ist  von  mittlerer  Größe. 

Über  der  Mittelrippe  bedecken  die  großen  Epidermiszellen 
eine  Schicht  von  Hypoderma-Zellen  von  denselben  Dimensionen 
—  um-  im  oberen  Teil  des  Blattes  sind  diese  Zellen  etwas 
niedriger  —  sodaß  wir  zwei  Schichten  Gelenkzellen  haben.  Sonst 
liegt  unter  der  Epidermis  an  Ober-  und  Unterseite  ein  etwas 
vertikal  gestre(.'ktes  Gewebe,  welches  rundliche  Interzellularen 
besitzt,  diese  sind  gerade  unter  den  Spaltöffnungen  ziemlich  groß 
und  stellen  hier  gewissermaßen  eine  zweite  Atemhöhle  dar.  Es 
folgt  dann  eine  Art  Schwammparenchym,  welches  um  große 
Luftlücken  grup})iert  ist  und  zahlreiche  gerbstoffführonde  Zellen 
enthält.  Diese  letzteren  verleihen  dem  aus  Herbarmaterial  her- 
gestellten Elächenschnitt  ein  eigentümlich  gesprenkeltes  Aus- 
sehen, auf  dem  Querschnitt  erscheinen  sie  in  zwei  Linien  parallel 
der  0])erfläclie  —  je  in  der  dritten  Schicht  von  außen  —  an- 
geordnet.    Sie  sind  stets  von  runder  Eorm. 

An  mech  an  isciien  Elementen  besitzt  das  Blatt  eine 
Reihe  von  subepidermalen  Rippen,  welche,  an  der  Unterseite 
stärkei"  als  an  der  Oberseite,  meist  in  die  Epidermis  vorgeschoben 
sind,  sodaß  die  darüber  liegenden  Oberhautzellen  kleiner  sind 
als  die  übrigen.  In  dem  vorspringenden  Mittelteile  der  Blatt- 
unterseite stehen  diese  Rip])en  dicht  gedrängt.  Außerdem  finden 
sich  noch,  unregelmäßig  verteilt,  kleine,  oft  mir  aus  zwei  l)is 
dwn  Fasern  bestehende  Sklerenchymgruppen.  „Träger"  sind 
nicht  Vorhand rn. 
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Zahlreiclu' (J  cl'ä  Bl)iliidelsti;iiii;c  diirrkzielien  das  Blatt.  Sie 
sind  iiK'ist  von  clliptiseliem  in  der  Mitte  etwas  verbreitertem 
Quer.^^c'hnitt  und  führen  zwei  oder  mehr  größere  Gefäße.  Einzelne 
Klcnn'nte  des  Xylems  enthalten  Gerbstoff  und  über  dem  Xylem 
bemerkt  man  bei  den  «Größeren  Gefäßbündeln  eine  Lücke,  in 
welcher  ein  bis  zwei  Ivinggefäße  liegen.  An  der  Sklerenchym- 
scheide  kann  man  konstatieren,  daß  die  einzelnen  Zellen,  welche 
im  allgemeinen  wieder  stärkere  Innen-  als  Außenwände  haben, 
um  das  Phloem  herum  etwa  12 mal  dickere  Innen-  als  Außen- 
wände besitzen  (Fig.  42).  Über  dieser  Scheide  liegt  an  der 
rechten  und  linken  Seite  je  eine  Parenchymscheide.  Die  Gefäß- 
bündel haben  nur  spärlichen  Sklerenchymbelag,  nur  bei  dem 
Hauptbündel  ist  derselbe  an  der  Oberseite  fünf  bis  sechs  Zell- 
reihen stark. 

Kieselkegel  kommen  meist  zu  sechs  in  Längsreihen  auf  ge- 
meinsamer Basis  vor,  bilden  also  keine  Rosetten.  Sonst  finden 
sich  nicht  viele  Kieselablao-ermifjen.  Bisweilen  sind  die  Schließ- 
zeUen  der  Spaltöffnungen  im  Lumen  und  in  der  Membran  ver- 
kieselt,  auch  sind  dies  gelegentlich  an  den  die  Atemhöhle  bilden- 
den ZeUen  diejenigen  Membranen,  welche  dem  Atemraum  zu- 
gewendet sind.  Die  äußeren  Schichten  der  Zähne  und  die  Spitzen 
derselben  sind  ebenfalls  verkieselt. 

Lepidosperma  Labill. 

Untersucht:  L.  augustatum  Hook. 
L.   Burmann}  Spreng. 
L.  filifonne  Labill. 
L.  involucratum  E.  et  Seh. 

Allgemeines: 

Das  Blatt  von  L.  angu.sfatum  ist  ca.  2  dm  lang  und  3  mm 
breit,  an  der  Oberseite  ganz  flach,  an  der  LTnterseite  schwach 
konvex.  Die  Blätter  von  L.  BuDnainu  und  L.  involucratum 
sind  etwas  kürzer,  schmäler  nnd  rinnenförmig,  dasjenige  von 
Li.  filiforme  ist  fast  zylindrisch. 

Spezielles: 
Die  EpidermiszeUen  sind  bei  L.  angusfafum  und  filiforme 
an  Ober-  und  Unterseite  gleich  groß,  sehr  dickwandig  —  bis 
auf  einzelne  Zellen,  welche  Kieselkegel  enthalten  und  nur  ver- 
dickte Basalwände  besitzen  —  und  zeigen  starke  Wellung  und 
Verzahnung  der  Membran,  besonders  der  Längsw^ände.  Bei 
L.  involucratum  sind  die  Zellen  an  der  Oberseite  im  Lumen 
etwa  dreimal  höher  und  breiter  als  die  der  Unterseite,  außerdem 
etwas  dünnwandiger  und  papillenartig  vorgewölbt.  Bei  L.  Bur- 
manni  sind  sie  an  der  Oberseite  etwa  doppelt  so  hoch  und  breit 
als  an  der  Unterseite,  auch  sind  die  über  sul^epidermalen  Rippen 
liegenden  Zellen  breiter  und  unregelmäßiger  geformt  als  die  das 
Assimilationsgewebe  bedeckenden,  was  sonst  meist  umgekehrt 
ist.     Alle    vier  Arten    besitzen   am   Rande   der  Blätter  ein-   bis 
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mehrzellige  Zähne,  vereinzelt  kommen  einzellige  auch  auf  der 
Blattfläche  vor.  Spaltöffnungen  verteilen  sich  bei  L.  angustatum 
und  ßlifonnr  ziemlich  gleichmäßig  auf  Ober-  und  Unterseite,  bei 
den  beiden  andern  Arten  kommen  sie  nur  an  der  Unterseite 
vor;  sie  liegen  meist  geradlinig  hintereinander.  Die  Schließzellen 
sind  bei  den  beiden  ersteren  Arbeiten  etwas  eingesenkt;  die 
zapfenförmig  gegeneinander  geneigten  Vorsprünge  der  Neben- 
zelk'U -Außenwände  bilden  einen  ziemlich  großen  äußeren  Vorhof. 
Diu  Atemhöhlcn  sind  von  mittlerer  Glrüße  und  werden  —  auf 
dem  Querschnitt  —  bei  L.  angu-sfatum  und  filiforme  von  zwei 
gestreckten  Zellen  trichterförmig  abgegrenzt,  bei  den  beiden 
andern  Arten  jedoch  von  drei  rundlichen  mit  seitlichen  Fort- 
sätzen aneinander  stoßenden  Zellen  gebildet,  deren  Membran  nach 
der  Atemhöhle  zu  etwas  verdickt  ist. 

Im  Mesophyll  finden  wir  bei  L.  migustatiDn  und  filiforme 
an  der  Ober-  und  Unterseite  zwei  bis  drei  Schichten  Palissaden- 
zellen,  an  welche  sich  mit  Ubergangsformen  bei  L.  angustatum 
Schwammparenchym  mit  großen  Interzellularen,  bei  L.  filiforme 
polyedrisches  Parenchym  mit  nur  kleinen  Zwischenräumen  an- 
schließt. L.  filiforme  besitzt  ein  zusammenhängendes,  zentrales 
großlumiges  und  dünnwandiges  AVassergewebe ,  L.  angiistatum 
eine  ganze  Anzahl  solcher  Gewebepartien,  welche  mit  den  Ge- 
fäßbündeln alternieren.  Bei  L.  Burman)ii  hndet  sich  unter  der 
Epidermis  ein  meist  einschichtiges  Hypoderma,  bei  L.  involu- 
crafum  ein  solches  von  stellenweise  acht  Schichten.  Das  Assi- 
milationsgewebe ist  bei  diesen  beiden  Arten  nicht  senki'echt  zur 
Blattfläche,  sondern  parallel  der  Längsachse  gestreckt,  wie  wir 
dies  schon  bei  einigen /S'c/^oey^M.v -Arten  gesehen  haben.  Andern 
durch  Mazeration  isolierten  Zellen  sieht  man  auch  hier  mehr- 
fache Einschnürungen  —  meist  fünf  —  wodurch  zahlreiche 
Interzellularen  entstehen.  Bei  allen  vier  Arten  enthält  das 
Mesophyll  gerbstoffführende  Zellen,  bei  L.  aHgusfafum  sind 
solche  öfters  von  einem  Kranz  von  Palissadenzellen  umgeben. 
Luftlücken  kommen  nicht  vor. 

Das  mechanische  System  ist  am  stärksten  bei  L.  angu- 
statum ausgebildet  (Fig.  17).  Rings  tun  das  Blatt  verläuft  unter 
der  Epidermis  in  regelmäßigen  Abständen  eine  Reihe  von  Rippen 
—  an  der  (flachen)  Oberseite  zäldte  ich  deren  49,  an  der  (ge- 
wfilbten)  Unterseite  55  — ,  welche  im  Verein  mit  der  starken 
Oberhaut  alhän  schon  dem  Blatt  eine  ziemliche  Festigkeit  ver- 
leihen,  außerdem  sind  noch  die  Blattecken  mit  einer  auf  dem 
Querschnitt  hufeisenförmigen  Sklerenchymunterlage  versehen,  und 
ferner  in  der  Mitte  des  Blattes  eine  IJeihe  von  etwa  IG  „inneren 
Trägern'',  welche,  nicht  mit  den  subepidermalen  Ri])pen  ver- 
bunden, aus  je  zwei  durch  eine  starke  Sklerenchymlage  ver- 
bundenen und  davon  aucli  mehr  oder  weniirer  eingehüllten  Ge- 
f;ißl)ündelsträng(m  l)estehen.  Diese  Träger  sind  ül)rigens  nicht 
gleich,  sondern  einige  davon  weniger  kompakt  oder  sogar  von 
so  lockerer  Struktur,  daß  sie  kaum  noch  als  Träger  betrachtet 
werden    kiiiinen.      Im    Assimilationsgewebe   zerstreut  findet   sich 


254:     K 11]) hall  11 .  Bt'itiäffo  zur  Anatüiiiic  der  l^iynchosporeenblätter  etc. 

obonfalls  noch  <iiu>  Anzahl  klfincrcr  I\i])])cii  xoii  niiKllicliciii 
Qnorschnitt.  L.  fi/ifonnc  besitzt  eine  rin^s  um  die  Kpiderniis 
verlaufende  Eeilie  von  etwa  H4  keilfönnigcMi  Ki])])en.  Im  Blatt- 
innern  ti'it'ft  nian  nur  schwache  Sklerenchyndx'läge  der  Clefäß- 
biindel.  Bei  L.  'nivohicratum  liegt  an  d<'r  Oberseite  rechts  und 
links  am  Blattrande  je  eine  breite,  von  etwa  15  li^pidermiszellen 
überdeckte  subepidermale  Kippe,  an  der  Unterseite  sehen  wir 
etwa  28  gefäßbündelführende  riip})en.  welche  meist  nur  bis  an 
das  Wassergewebe  reichen,  doch  setzen  sicli  einige  auch  noch 
nach  oben  hin  fort  und  bilden  T-Träger.  Das  Blatt  von  L.  Bnr- 
manni  hat  wie  dasjenige  von  L.  niroliicrafinn  an  den  J^ändern  der 
Oberseite  je  eine  subepidermale  Rii)Y)e,  ferner  sieben  bis  acht 
größere  I-förmige  Träger  und  noch  einige  kleinere  gefäßliinKJcl- 
führonde  Eippen. 

Die  Gefäßbündel  von  L.  aiigu.statiim  liegen  in  einer 
Doppelreihe  und  kehren  einander  den  Xylemteil  zu.  Nur  in 
den  Blattecken  bemerkt  man  je  ein  oder  auch  zwei  einzelne 
Bündel,  welche  den  Holzteil  dem  Zentrum  des  Blattes  zuwenden. 
Der  Querschnitt  der  Bündel,  auch  fler  kleineren,  ist  meist  ellip- 
tisch, in  der  Mitte  etwas  verbreitert  und  läßt  zwei,  seltener  drei 
oder  vier  größere  Gefäße  erkennen.  Die  Gefäßlmndel  der  anderen 
Arten  verhalten  sich  ebenso,  bei  L.  ßlifornip  liegen  sie  annähernd 
in  einem  Kreise,  bei  L.  Burwainii  und  lurohirrafuDi  wird  ihre 
Anordnung  durch  die  subepidermalen  Kippen,  in  welche  sie  ein- 
gebettet sind,  bestimmt.  Die  Sklerenchymscheide  ist  ziemlich 
dickwandig,  über  derselben  liegt  eine  geteilte,  seltener  ge- 
schlossene Parenchymscheide.  Bei  L.  BurDiaiini  wird  die 
Sklerenchymscheide  von  besonders  starken,  mit  zusammenfließen- 
den Poren  versehene  Skiereiden  gebildet,  welche  im  trockenen 
Zustand  ziemlich  spröde  sind,  weshall)  beim  Schneiden  die  Ge- 
fäßbündel häufig  herausfallen. 

Kieselkegel  kommen  bei  allen  vier  Arten  in  den  über 
Sklerenchym  liegenden  Epidermiszellen  vor,  doch  meist  nicht  in 
kontinuierlichen  Reihen,  sondern  in  Abständen,  bei  L.  aiigusfafiim 
nxn:  am  Blattrande.  Bei  L.  Burma  im  i  finden  sie  sich  außerdem 
auch  über  dem  Assimilationsgewebe,  was,  wie  schon  vorher 
erwähnt,  von  den  bisherigen  Autoren  bestritten  wurde.  L.  amjn- 
sfrafum  besitzt  bisweilen  verkieselte  Gefäßwandungen.  Sonst 
weisen  hauptsächlich  die  Zähne  starke  Verkieselung  auf.  Alle 
vier  Arten  ergaben  wenigstens  partielle  Kieselskelette. 

Tricostulcn-ia  Nees. 
Untersucht:    Tr.  compre.s.sa  Nees. 
Allgemeines: 
Die  Blattspreite  ist  kaum  1  mm  lang,  die  Blattscheide  etwa 
2  cm  lang  und  hoch  hinauf  geschlossen. 

Spezielles: 
Der  Querschnitt  des  Blattes  ist  halbmondförmig.     Die  Epi- 
dermiszellen der  Oberseite  sind  von  länglicher  Eechteckform  und 
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auf  dem  Querschnitt  etwa  doppelt  so  hoch  und  breit  als  die  der 
Unterseite.  Von  letzteren  sind  diejenigen,  welche  über  subepi- 
dermalen,  Rippen  liegen,  breiter  als  die  übrigen  und  besitzen 
dünnere  Wandungen  mit  Ausnahme  der  Basalwände,  welche  ver- 
dickt sind  und  die  bekannten  Kieselkegel  tragen. 

Spaltöffnungen  finden  sich  nur  an  der  Unterseite.  Während 
Schließ-  und  Nebenzellen  nichts  Bemerkenswertes  bieten,  wird 
die  Atemhöhle  von  Zellen  gebildet,  deren  nach  dem  Blattinnern 
gerichtete  Wandung  stark  verdickt  ist,  während  die  dem  Lumen 
der  Atemhöhle  zugewendete  ganz  dünn  ist  (Fig.  20).  An  einem 
von  der  Kehrseite  betrachteten  Flächenschnitt  kann  man  be- 
obachten, daß  vier  bis  sechs  parenchymatische  Zellen  die  Atem- 
höhle umgeben. 

Unter  der  Epidermis  der  Oberseite  liegt  ein  mehrschichtiges, 
farbloses,  großzelliges  AVassergewebe,  auf  welches  das  Assimila- 
tionsgewebe folgt.  Dieses  wird  von  nui-  wenig  gestreckten, 
gleichförmigen  Zellen  gebüdet.  Einige  davon  führen  Gerbstoff. 
Luftlücken  sind  nicht  vorhanden. 

Die  mechanischen  Elemente  werden  durch  fünf  an  der 
Unterseite  in  ziemlich  regelmäßigen  Abständen  verteilte  sub- 
epidermale  Rippen  dargestellt,  an  welche  sich  die  Gefäßbündel 
anschließen. 

Diese  sind  von  rundlichem  Querschnitt,  die  Elemente  des 
Xylems  von  annähernd  gleichem  Querdui'chmesser,  das  Phloem 
ist  nur  schwach  ausgebildet. 

An  Verkieselungen  trifft  man  in  den  über  subepidermalen 
Rippen  liegenden  Epidermiszellen  die  bekannten  Kegelvorsprünge 
an,  welche,  oft  zu  fünf  oder  sechs  von  gemeinsamer  Basis  ent- 
springend, Rosetten  bilden.  Sonst  kommen  Verkieselungen 
kaum  vor.     Ein  Kieselskelett  war  nicht  zu  erhalten. 

In  der  Blatt  scheide  sind  die  Sklerenchvmrippen  zahl- 
zeicher  und  stärker,  führen  jedoch  zum  Teil  keine  oder  nur  ganz 
rudimentäre  Gefäßbündel.  Die  Spaltöffnungen  sind  weniger  zahl- 
reich und  das  Assimilationsgewebe  reduziert. 

Zwischen  den  Rippen  linden  sich  größere  Luftlücken.  In 
der  E|)idr'rmis  l)omerl<t  man.  von  der  Fläche  her  oft  vier  bis 
fünf  Reihen  von  Kieselrosetten  nebeneinander. 

Dcrah'pis  Boeck. 
Untersucht:  D.  Drrgca)ia  Boeck. 

Allgemeines: 
Ein   ungefähr   1   dm   langes   rinnenförmiges   Blatt   mit  oben 
offener  Scheide. 

Spezielles: 

Der  Querschnitt  dc!^  Blattes  ist  winklig  gebrochen,  jedoch 
ohne  vorspringende  Mittelrippe. 

Die  Epidermiszellen  der  Oberseite  sind  wieder  blasenförmig 
und  zeigen,   von  der  Fläche  gesehen,  die  Eigentümlichkeit,  daß 
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sie  fast  durcluveg  quer  gestreckt  sind;  dasselbe  ist  der  Fall 
bei  denjenigen  Epidermiszellen  der  Unterseite,  welche  über  sub- 
epidennalen  T?i])])en  liegen;  die  übrigen  sind,  abgesehen  von  den 
Schließ-  und  Nebenzellen  der  Spaltöffnungen,  von  unreg(;lmäßiger 
Gestalt.  Die  über  den  Eippen  befindlichen  Oberhautzellen  ent- 
halten oft  drei  große  Kieselkegel  nebeneinander  imd  sind  größer 
als  die  übrigen  Zellen  der  Epidermis.  Spaltöffnungen  linden 
sich  nur  an  der  Unterseite;  sie  sind  ziemlich  zahlreich  und  un- 
regelmäßig verteilt,  zwischen  ihnen  kann  man  häufig  Kurzzellen 
beobachten.  Die  Spaltöffnungen  liegen  in  gleicher  Höhe  mit  der 
Epidermis,  die  Schließzellen  sind  weitlumiger  als  bei  den  vorher 
beschriebenen  Arten,  die  Atemhöhle  ist  von  mittlerer  Größe. 
Der  Blattrand  ist  mit  langen  spitzen  Zähnen  besetzt. 

Unter  der  oberen  Epidermis  liegt  ein  stellenweise  zwei- 
schichtiges Hypoderma,  dessen  Zellen  meist  etwas  größer,  be- 
sonders auch  länger  sind  als  die  Epidermiszellen  —  jedoch  nicht 
schlauchförmig  wie  bei  Cyclocampe  —  und  fast  durchweg  Gerb- 
stoff führen.  Dasselbe  hört  in  der  Nähe  des  Blattrandes  ohne 
Übergangsformen  auf  und  ist  über  der  Mittebipjje  unterbrochen. 
Das  Assimilationsgewebe  erscheint  auf  dem  Queischnitt  ziemlich 
gleichförmig  und  die  einzelne  Zelle  fast  isodiametrisch,  auf  dem 
Längsschnitt  dagegen  sieht  man,  daß  die  Zellen  in  der  Eichtung 
der  Längsachse  gestreckt  sind  und  mehrere  Einschnürungen  auf- 
weisen. Vereinzelt  zeigen  sie  gerbstoffreichen  Inhalt.  Größere 
Luftlücken  sind  nicht  vorhanden. 

An  der  Unterseite  befinden  sich  etwa  13  breite,  nach  dem 
Blattinnern  zu  sich  keilförmig  verjüngende  und  die  Gefäßbündel 
sichelförmig  umfassende  subepidermale  Eippen.  Die  an  der 
Oberseite  weniger  zahlreichen  Eippen  beginnen  hier  erst  unter 
dem  Hypoderma,  nur  ausnahmsweise  sind  einige  Sklerenchym- 
fasern  zwischen  die  Zellen  jenes  Gewebes  hineindrängt.  Bei 
einem  kleineren  Blatte  fand  ich  außerdem  noch  an  der  Oberseite 
in  der  Nähe  des  Blattrandes  eine  dünne,  nach  der  Mitte  zu 
stärker  werdende  Sklerenchymrippe ,  an  welche  sich  dann  das 
Hypoderma  anschließt. 

Die  Gefäßbündel  —  etwa  21  —  sind  meist  von  ellip- 
tischem, in  der  Mitte  verbreitertem  Querschnitt,  die  kleineren 
mehr  rundlich,  und    haben  zwei   in   der  Mitte  rechts  und  links 

—  bei  den  kleineren  Bündeln  melu'  nach  oben  —  liegende 
größere  Gefäße.  Zwei  Scheiden  sind  vorhanden,  eine  von  gleich- 
mäßig dickwandigen  Zellen  gebildete  Sklerenchymscheide  und 
eine  zweiteilige  Parenchymscheide. 

Die  Verkie seiungen  sind  fast  ganz  auf  die  Epidermis  be- 
schränkt. An  der  Unterseite  kommen  in  den  meisten  Zellen 
(Fig.  22)  —  die  Schließ-  und  Nebenzellen  natüi^lich  ausgenommen 

—  schöne,  wohl  ausgebildete  Kegel  vor,  häufig  zu  dreien  neben- 
einander und  bisweilen  Eosetten  bildend,  nicht  nur  in  den  übei' 
subepidermalen  Eippen  liegen  Zellen,  sondern  auch  in  denjenigen, 
welche  über  dem  Assimilationsgewebe  liegen  und  hier  verdickte 
Basalwände    besitzen;    diese    letzteren    sind    meist  ebenfalls   mit 
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verkieselt  und  senden,  wie  bei  Oreoholu.s^  noch  kleine  Kieselzapfen 
zwischen  die  anschließenden  Sklerenchymfasern.  Die  Epidermis- 
zellen  der  Oberseite  besitzen  fast  alle  eine  verkieselte  Kntikula 
und  einen  inneren  Kieselbelag  der  Außenwände.  Die  dazwischen 
liegende  Membran  ist  nicht  verkieselt.  Die  inneren  Beläge  sind 
von  verschiedener  Stärke  und  erscheinen,  von  der  Fläche  be- 
trachtet, in  Phenol  als  rosafarbene  Scheiben.  Seltener  sitzen  sie 
an  den  Radialwänden.  Einzelne  Zellen  sind  vollständig  mit 
Kieselsäure  ausgefüllt. 

Die  Blattscheide  besitzt  weder  Assimilationsgewebe  noch 
Spaltüffnmigen.  Die  mechanischen  Elemente  sind  hier  stärker 
entwickelt  und  werden  von  dickeren  Fasern  gebildet.  Die  Kiesel- 
kegel sind  kleiner  und  kommen  nur  über  Sklerenchymgewebe 
vor.  Die  sie  enthaltenden  Zellen  besitzen  viel  dünnere  Außen- 
wände als  die  übrigen. 

Claäiiim  R.  Br. 

Untersucht:   Cl.  germanicmn  Schrad, 

Allgemeines: 

Ein  über  meterlanges,  etwa  bis  1  dm  über  der  Blattscheide 
rinnenförmiges,  weiter  oben  winklig  gebrochenes,  nach  der  Spitze 
zu  dreikantiges  Blatt. 

Spezielles: 

Diese  Art  wurde  schon  von  Duval- Jouve^)  untersucht, 
jedoch  nur  auf  „cellules  ä  fond  conique".  Er  erwähnt,  daß  das 
Blatt  große  Gefäßbündel  besitzt,  deren  Sklerenchymbelege  an  die 
Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  stoßen,  und  daß  die  das 
Sklerenchymgewebe  bedeckenden  Epidermiszellen  kegelförmig 
verdickte  Basalwände  haben. 

Der  Querschnitt  des  Blattes  zeigt,  der  sich  ändernden  äußeren 
Form  entsprechend,  ganz  verschiedene  Gestalt.  Im  unteren  Teile 
des  Blattes  ist  derselbe  sichelförmig;  etwas  weiter  nach  oben 
erhält   die   Sichel   in   der  Mitte  der  Oberseite   eine   Einsenkung. 

AVeiter  aufwärts  tritt  anstelle  der  Einsenkung  eine  nach 
oben  konvexe  Wölbung,  wodurch  nach  rechts  und  links  eine 
flache  Rinne  entsteht.  Höhergehend  linden  wir  dann  in  der 
Mitte  der  Oberseite  eine  schmale,  tiefe,  nach  der  Blattspitze  zu 
sich  wieder  verflachende  Rinne,  gleichzeitig  beginnt  die  Mittel- 
rippe an  der  Unterseite  hervorzutreten.  Endlich  im  obersten 
Teile  des  Blattes  hat  der  Querschnitt  die  Form  eines  fast  gleich- 
zeitigen Dreiecks  mit  schwach  konkaven  Seiten. 

Die  Zellen  der  Epidermis  sind  von  der  Fläche  gesehen 
meist  von  länglicher  Rechteckform,  diejenigen,  welche  Skleren- 
chymgewebe bedecken,  sind  länger  und  schmäler  als  die  übrigen. 
Die  Längswände  sind  immer  gewellt,  die  Querwände  dagegen 
nicht.  Nach  der  Blattspitze  zu  werden  die  Zellen  kürzer.  Auf 
dem  Querschnitt  sind  die  Epidermiszellen  an  Ober-  und  Unter- 
seite etwa  gleich  groß,   die  Außenwände  sind  etwas  vorgewölbt 


1)  a.  a.  0.  S.  21(3. 
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und  (liciui.il  so  stark  als  dio  Innenwände.  Stärker  nooli  sind 
sie  am  Jilaltrande.  liier  ist  aucli  die  im  nl)iii;cii  zicmlicli  dünne 
Kutikula  stärker  ausgebildet.  Große  und  mehrzellige  Zähne 
tindeii  sich  an  den  Blatträndern  und  von  der  Mitte  des  Blattes 
ah  naeh   (U'r  Sj)itKe  zu  auch  üher  der  JVIittelrippe. 

Spaltöffnungen  sind  an  Ober-  und  Unterseite  in  ungefähr 
gleicher  Anzahl  vorhanden.  Die  Schließ-  und  Nebenzellen  liegen 
eingesenkt,  so  daß  man,  wenn  man  von  der  Fläche  hoch  einstellt, 
dieselben  zunächst  nicht  sieht,  indem  sie  von  den  nahe  zu- 
sauunentretenden  starken  Außenwandungen  der  Nachbarzellen 
verdeckt  werden  (Fig.  23).  Die  Schließzellen  selbst  sind  klein, 
ebenso  die  Atemhöhlen. 

Unter  der  Epidermis  liegt  an  der  Oberseite  des  Blattes  über 
der  Mittelrippe  ein  Hypoderma,  welches  im  Verein  mit  den 
darüberliegenden  Epidermiszellen  das  Gelenk  darstellt.  Es  wird 
von  fünf  bis  sechs  Zellenreihen  gebildet,  deren  obere  drei  stark 
senkrecht  zur  Oberfläche  gestreckt  sind  und  drei-  bis  viermal 
stärkere  ])erikline  als  antikline  Wände  besitzen.  So  ist  das  Bild 
in  der  Mitte  des  Blattes.  Im  unteren  Teile  desselben  fehlt  das  Ge- 
lenk, während  oberhalb  der  Mitte  die  gestreckten  H^qDodermazellen 
nur  noch  in  zwei,  dann  nur  noch  in  einer  Reihe  vorhanden 
sind  mid  schließlich  nach  der  Spitze  zu  ganz  verschwinden. 

Das  Assimilationsgewebe  wird  von  wenig  gestreckten  meist 
polyedrischen  Zellen  gebildet  und  ist  von  großen  Luftkanälen 
durchbrochen,  in  denen  sich  Diaphragmen  vorfinden.  Die  direkt 
unter  der  Epidermis  liegenden  Zellen  sind  überhaupt  nicht  ge- 
streckt. Erst  nach  dem  Blattinnern  zu  finden  sich  Zellformen, 
welche  an  I^alissaden  erinnern.  Einzelne  Zellen,  auf  dem  Quer- 
schnitt annähernd  kreisrund,  auf  dem  Längsschnitt  von  länglicher 
Rechteckform,  sind  von  beträchtlicher  Größe  und  führen  Gerbstoff. 

An  mechanischen  Elementen  erscheinen  im  unteren 
Teile  des  Blattes  außer  den  Belägen  der  Gefäßbündel  zahlreiche, 
aber  meist  schwache  Sklerenchymstränge,  welche  die  Epidermis 
fast  nie  berühren,  sondern  von  derselben  durch  meist  zwei  oder 
drei  Reihen  farbloser  parenchymatischer  Zellen  geti-ennt  sind. 
Von  der  Mitte  des  Blattes  ab  haben  sich  die  Sklerenchymstränge 
ausnahmslos  an  die  Epidermis  angelegt,  ferner  findet  sich  ein 
System  von  mehr  oder  weniger  kompakten  I-Trägern,  zehn  in 
jeder  Blatthälfte,  wälu-end  die  Mittelrippe  nur  unterseitig  einen 
starken  Slderenchymbelag  zeigt,  welcher  jedoch  nicht  nach  dem 
Scheitel  gerichtet  ist,  sondern  sich  seitlich  —  von  der  Oberseite 
her  betrachtet  nach  rechts  —  an  die  Epidermis  anlehnt.  In  der 
Nähe  der  Blattspitze  haben  wir  nur  noch  zwei  Träger,  welche, 
je  von  der  Mitte  der  Unterseite  einer  Blatthälfte  entspringend, 
unter  einem  AVinkel  von  90  ^  einander  zugeneigt  sind  und  schließ- 
lich an  der  Oberseite  verschmelzen. 

Von  den  Gefäßbündeln  liegen  die  stärkeren  stets  an  der 
Unterseite  des  Blattes.  Ich  zählte  ihrer  im  unteren  Teil  des 
Blattes  19 ;  sie  sind  mit  Ausnahme  der  Mittelrippe  stets  mit  den 
an    der    Oberseite    liegenden,    etwas    kleineren    Bündeln    durch 
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sclilanke  Sklerenchymbäiider  zu  I- Trägern  verbunden.  Außer- 
dem linden  wir  an  Über-  und  Unterseite  in  ziemlich  regel- 
mäßigen Abständen  —  meist  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Trägern 
—  Bündel  zweiter  Ordnung,  welche  im  unteren  Teile  des  Blattes 
noch  keine  Träger  bilden,  und  schließlich  unregelmäßig  verteilt 
kleine  Bündel  dritter  Ordnung.  Sämtliche  oberseitigen  Fibro- 
vasalstränge  sind  mit  ihrem  X3demteile  dem  Blattinnern  zu- 
gewandt. Die  Hauptbündel  haben  einen  zur  Blattfläche  senk- 
recht gestreckten  elliptischen  Querschnitt.  In  der  Mitte,  wo  sie 
größtenteils  zwei  (bisweilen  auch  drei'  oder  vier)  große  Gefäße 
besitzen,  sind  sie  etwas  verbreitert.  Die  Ringgefäße  des  pri- 
mären Xylems  sind  zuweilen  ebenfalls  ziendich  weitlumig.  Die 
Bündel  zweiter  Ordnung  sind  auf  dem  Querschnitt  auch  ellip- 
tisch, doch  schon  mehr  rundlich,  während  die  kleinsten,  welche 
im  Xylem  oft  nur  Ring-  und  Spiralgefäße  führen,  in  ihrem 
Querschnitt  sich  der  Kreisform  nähern.  In  allen  Bündeln  findet 
man  nicht  selten  Zellen  oder  Gefäße,  welche  gerbstoffreichen 
Inhalt  besitzen.  Die  die  Gefäßbündel  umschließenden,  immer 
nur  einschichtigen  Sklerenchymscheiden  sind,  ähnlich  wie  bei 
manchen  früher  beschriebenen  Arten,  um  das  Phloem  herum, 
stärker  entwickelt,  als  um  das  Xylem,  und  zwar  sind  die  dem 
Innern  des  Gefäßbündels  zugekehrten  Wandungen  bedeutend 
(vier-  bis  fünfmal)  stärker  als  die  äußeren  und  haben  ziemlich 
weite,  bisweilen  zusammenfließende  Poren.  Die  farblose  Paren- 
chymscheide  läuft  bei  den  größeren  Bündeln  an  beiden  Seiten 
der  Träger  entlang,  bei  den  kleineren  ist  sie  von  hufeisen- 
förmigem Querschnitt.  Bemerkenswert  ist  noch,  daß  die  Mittel- 
rippe nicht  ganz  in  der  Medianlinie  des  vorspringenden  Kieles 
liegt,  sondern  etwas  nach  rechts,  was  namentlich  im  obersten 
Teile  des  Blattes  deutlich  hervortritt. 

Die  Yerkieselung  im  Blatte  von  Cladium  germanicum  ist, 
wenigstens  bei  dem  vorliegenden  Exemplar,  keine  starke.  Aus 
dem  unteren  Teile  des  Blattes  bleibt  nach  dem  Glühen  nichts 
erhalten  als  die  Zähne,  z.  T.  mit  den  verkieselten  Wandungen 
der  angrenzenden  Zellen,  sowie  die  bekannten  Kieselkegel,  diese 
letzteren  stets  zu  mehreren  auf  gemeinsamer  Basis.  Im  obeien 
Teile,  ja  schon  von  der  Mitte  des  Blattes  ab,  hat  die  Epidermis- 
außenwand  eine  verkieselte  Kutikula,  auch  sind  stellenweise  die 
Schließ-  oder  Nebenzellen  der  Spaltöffnungen  verkieselt.  Hier 
fand  ich  zum  ersten  Male  die  Kieselkegel  auch  im  Blattinnern 
(siehe  Fig.  24  u.  25),  und  zwar  in  Zollen  der  farblosen  Paron- 
chymscheide,  welche  die  Gefäßbündel  und  die  Seiten  der  Skleren- 
chymstränge  umgibt.  Die  darunter  liegende  Zell  wand  ist  in 
diesen  Fällen  nicht  verdickt. 

Remirea  Aubl. 

Untersucht;  R.  maritima  Aubl. 

Allgemeines: 

Das  Blatt  ist  4 — 5  cm  lang,  0,5  cm  breit  und  besitzt  eine 
nach  unten  vorspringende  Mittelrippe,  über  welcher  sich  an  der 
Oberseite  eine  rinnonförmige  Einsenkung  befindet. 
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Spezielles: 
Die  K|ii(lcrniisj:<'lleii  haben  imik-  starko  Außenwand,  nicht 
immer  re^-elmäßige  Eeeliteckform.  und  sind  an  (h'r  Oberseite 
etwas  rri-ößer  als  an  (h'r  Unterseite.  An  der  letzleren  und  ober- 
seits  am  Ranch>  (h's  Hlattes  sind  einzelne  kleinere  Zellen,  welche 
über  Sklerenchym  liegen,  mit  dünnen  und  inl'olg-edessen  etwas 
eingerückten  Außenwänden  verseilen;  dieselben  besitzen  kleine 
papillenähnliche  Kutikidavorsprünge,  und  springt  die  Kutikula 
der  benaehbarlen  Zellen  ein  wenig  in  die  A'c^-tiefung  vor.  Die 
Spaltüi'l'nungen  liegen  geradlinig  hintereinander  nur  an  der 
Unterseite,  meist  eine,  seltener  zwei  Epidermiszellen  zwischen 
sich  lassend.  Die  Atemliöhlen  werden  auf  dem  Querschnitt  von 
zwei  sichelförmig  gekrümmten  Parenchymzellen  begrenzt.  Am 
Blattrand  finden  sich  mehrzellige  spitze  Zähne. 

Unter  der  oberen  Epidermis  liegt  ein  außerordentlich  groß- 
zelliges, zwei-  bis  vierschichtiges  Wassergewebe,  dessen  antikline 
Wände  häufig  gewellt  oder  unregelmäßig  gekrümmt  sind ;  die 
Zellen  sind  von  quergestreckt -cylindrischer  Form  und  führen 
zum  Teil  Gerbstoff.  Das  Assimilationsgewebe  besteht  meist  aus 
vertikal  gestreckten  Zellen,  welche  zum  Teil  kranzartig  um  die 
kleineren  Gefäßbündel  angeordnet  sind. 

An  mechanischen  Elementen  finden  wir  an  der  Unter- 
seite und  am  Rande  der  Oberseite  des  Blattes  in  ziemlich  regel- 
mäßigen Abständen  wiederkehrende  subepidermale  Rippen, 
welche  nur  dünn  und  etwas  in  die  Epidermis  vorgeschoben  sind. 

Etwa  19  größere  Eibrovasal stränge  von  verkehrt-eiförmigem 
Querschnitt  durchziehen  das  Blatt,  außerdem  aber  noch  sehr 
viele  im  Chlorophyllgewebe  verstreute,  kleine,  zum  Teil  ganz 
rudimentäre  Bündel  von  rundlicher  Querschnittsform.  Die 
größeren  Gefäßbündel  besitzen  zwei  Hauptgefäße  und  im  Xylem 
die  bereits  mehrfach  erwähnte  Lücke,  welche  Ringgefäße  ent- 
hält. Einzelne  Xylemelemente  führen  Gerbstoff.  Die  Bündel 
haben  nur  eine,  aus  ziemlich  dickwandigen  verholzten  Skleren- 
chymzellen  gebildete  Scheide. 

Verkieselt  sind  die  Kutikula,  welche  in  Karbolsäui'e  als 
rosafarbener  Belag  der  Außenwand  erscheint,  und  die  Spitzen 
der  Zähne.  In  den  Epidermiszellen  über  Sklerenchym  finden  sich 
—  meist  nur  in  einer  Reihe  —  Kieselrosetten,  wie  sie  bei 
Tricuwptiles  beschrieben  wurden. 

Äctinoschoenus  Benth. 
Untersucht:  Ä.  fillformis  Benth. 

Allgemeines: 

Das  Blatt  ist  sehr  klein  und  zart,  die  Blattspreite  ca.  1,5  mm 
lang  und   1  mm  breit,  die  Scheide  ca.  2  cm  lang. 

Spezielles: 

Die  Epidermiszellen  sind  ziemlich  regelmäßig  langgestreckt 
rechteckig;  diejenigen,  welche  über  Sklerenchym  liegen,  im  un- 
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teren  Teil  des  Blattes  und  in  der  Scheide  bisweilen  geradezu 
lineal.  Die  Kutikiüa  ist  mit  kleinen,  den  Windungen  der  anti- 
klinen  Wände  folgenden,  alternierend  angeordneten  und  d(  r 
Mittellinie  jener  Wände  zugewandten  Höckern  besetzt,  wie  wir 
dies  bei  Cydocampc  gesehen  haben,  nur  daß  sie  hier  auch  über 
den  Querwänden  vorkommen.  Die  Spaltöffnungen  sind  beider- 
seits wenig  zahlreich  und  liegen  in  der  Höhe  der  Epidermis;  die 
Schließ-  und  Nebenzellen  sind,  von  der  Fläche  gesehen,  lang  und 
schmal.  Manche  Epidermiszellen  besitzen  gerbstoffreichen  Inhalt. 
Am  Blattrande  stehen  kleine  einzellige  Zähne. 

Das  Mesophyll  wird  von  gleichförmigen  Zellen  gebildet, 
welche  zum  Teil  Gerbstoff  führen,  und  ist  von  Luftlücken  durch- 
brochen. 

Die  mechanischen  Elemente  sind  sehr  schwach  ausge- 
bildet und  bestehen  nur  aus  drei  kleinen  subepidermalen  Eippen, 
welche  jeweilig  unter  den  größeren  Gefäßbündeln,  jedoch  nicht 
mit  denselben  verbunden,  an  der  Unterseite  liegen. 

Die  Gefäß bündel,  an  Zahl  fünf,  sind  von  rundem  Quer- 
schnitt, haben  meist  mehrere  (drei  bis  fünf)  größere  Gefäße  und 
schwach  entwickeltes  Phloem.  Sie  werden  von  zwei  lamd  herum- 
laufenden Scheiden,  einer  Sklerenchym-  und  einer  Parenchym- 
scheide  umschlossen. 

Die  Verkieselung  der  Kutikula  ist  nur  schwach,  stark 
dagegen  diejenige  der  Ideinen,  bei  der  Besprechung  der  Epider- 
mis geschilderten  Höcker.  Außerdem  kommen  in  Epidermis- 
zellen, welche  über  den  subepidermalen  Rippen  liegen,  die  be- 
kannten Kieselhütchen,  zum  Teil  mit  kleinen  Auswüchsen,  vor. 
Beim  Glühen  ergab  sich  ein  zartes  Kieselskelett. 

In  der  Blattscheide  sind  die  subepidermalen  Rippen  etwas 
zahlreicher  und  stärker;  unter  dem  Hauptgefäßbündel  liegt  hier 
nicht  eine  Rippe,  sondern  dieselbe  hat  sich  in  zwei  Aste  ge- 
gabelt, zwischen  denen  Spaltöffnungen  vorkommen.  Kieselkegel 
besitzt  die  Scheide  nicht. 

Rhynchos"poya  Yahl. 

Untersucht:    Bit.  alba  Yahl  —    aurea  Vahl   —  hromoides  Kunth 

—  cymosa  Nutt.  —  fusca  Vahl  —  gkmca  Yahl  —  glomerata  Yahl 

—  gracilenta  Gray  —  inexpansa  Yahl  --  Jongispicata  Boeck.  — 
macrodachya  Torr.  —  marisculus  Nees  —  megalocarpa  Gray  — 
micrantha  Yahl  —  polypJiyUa  Yahl  —  rufa  Boeck.  —  Scliiedeana 
Kunth    —    Torrcyana    Gray    —    fhyrsoide.s   Nees   et    Meyen    — 

WalUcliiana  Kunth  —    Wiyhtiana  Steud. 

Allgemeines: 

Von  RJiyncJw.spora  standen  mir  23  Arten  zur  Verfügung, 
deren  Blätter  verschiedene  Dimensionen,  doch  meist  dieselbe 
äußere  Form  besitzen.  Diejenigen  von  BhyncJ/ospora  gracilenta, 
micrantha  und  Wig/itiana  sind  nur  wenige  Zentimeter  lang  und 
kaimi  1,5  mm  breit,  während  sie  bei  Bh.  aiirea,  hromoides  und 
thyrsoidea  4 — 5  cm  lang  und   etwa   1  cm  breit  sind.     Fast  alle 

Beihefte  Bot.  CentralbL  Bd.  XYIU.  Abt.  I.  Heft  •>.  18 
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iinttTsuohton  Blätter  sind  winkli<2;  ^•('])i()(h('n,  nur  dasjoni^e  von 
Bh.  Wa/l/c/iiana  hat  einen  siclicltVirnii^en  Querselmitt  und  das 
von  N//.  hnig'ispicata  ist  in  seinem  Hauptteile  fast  zylindrisch, 
stengelähnlich,  nur  im  unteren  Teile  flach   liiinenförmig. 

Spezielles: 

In  der  oberen  Epidermis  finden  wir  durchweg  „Blasen- 
zellen", wenn  auch  in  ganz  verschiedener  Anordnung.  Bei  den 
meisten  Arten  bedecken  sie  die  ganze  Oberfläche  des  Blattes  mit 
Ausnahme  eines  schmalen  Randstreifens  an  beiden  Seiten.  Bei 
dem  sehr  zarten  Blättchen  von  Rli.  micrantha  sind  sie  von 
besonderer  Größe  und  nehmen  in  der  G-egend  der  Mitteh-ippe 
mehr  als  die  Hälfte  der  Dicke  des  ganzen  Blattes  ein,  ähnlich 
wie  ich  es  früher  bei  Trianoptiles  beschrieben  habe.  Nur  sind 
hier  die  Zellen  außerdem  noch  sehr  breit,  sodaß  unter  einer 
sieben  bis  acht  Palissadenzellen  Platz  haben;  dasselbe  finden  wir 
bei  Rh.  macrostacliya,  jedoch  sind  hier  die  Zellen  nicht  so  hoch 
und  häufig  unten  breiter  als  oben  (Fig.  40).  Die  Blasenzellen 
sind  nicht  immer  untereinander  gleich  groß.  So  nehmen  sie  bei 
Bh.  fusca  vom  Rande  nach  der  Mittelrippe  hin  an  Höhe  zu,  um 
über  der  letzteren  wieder  kleiner  zu  werden.  Meistens  ist  das 
Gegenteil  der  Fall.  Es  sind  nämlich  gewöhnlich  die  Blasenzellen 
über  der  Mittelrippe  am  größten  bezw.  höchsten.  Bei  BJi.  ma- 
crosfacJnja  nehmen  die  Blasenzellen  wellenförmig  an  Höhe  ab  oder 
zu,  dem  Hervor-  oder  Zurücktreten  des  Mesophylls  folgend.  Bh. 
longispicafa  hat  in  der  Mitte  des  Blattes  nur  vier  Blasenzellen, 
welche  in  der  rechten  Hälfte  der  Oberseite  liegen  und  oben 
schmäler  sind  als  unten.  Nach  dem  miteren  Teil  des  Blattes  zu, 
wo  der  Querschnitt  sichelförmig  wird,  werden  diese  Zellen  zahl- 
reicher. Einige  Blätter  haben  die  Blasenzellen  nur  an  bestimmten 
Stellen  und  zwar  zeigt  Bh.  Wightiana  dieselben  nm-  über  der 
Mittelrippe  und  dann  in  zwei  schmalen  Streifen  je  in  der  Nähe 
des  Blattrandes.  Bei  BJi.  reciirvata  liegen  sie  nur  über  der 
Mittelrippe.  Bei  Bh.  Torreyana  dagegen  fehlen  sie  gerade  hier, 
während  sie  an  den  Seiten  vorhanden  sind. 

Von  der  Fläche  gesehen,  erscheinen  die  Blasenzellen  meist 
in  ziemhch  regelmäßiger  Rechteckform,  bald  langgestreckt,  wie 
bei  Bh.  aurea,  bald  kürzer  wie  bei  Bh.  poJyphylla,  sie  liegen  stets 
in  geraden  Längsreihen.  Die  ZeUen  der  unteren  EjDidermis  bieten 
nichts  sonderlich  Bemerkenswertes. 

Sämtliche  untersuchten  Arten  haben  an  den  Blatträndern 
ein-  oder  mehrzellige  Zähne;  außerdem  kommen  solche  auch  auf 
der  Blattfiäche  vor.  Mehrzellige  Zähne  besitzt  die  Oberseite  des 
Blattes  von  Bh.  recurvata.,  einzellige  finden  wir  an  der  Blattober- 
seite von  Bh.  polyphyUa,  Schiedeana  und  bromoides  und  an  der 
Unterseite  bei  Bh.  marisculus.  BJi.  bromoides  hat  außerdem  an 
der  Unterseite  vereinzelte  lange  einzellige  Haare,  über  oder  neben 
den  subepidermalen  Rippen.  Die  Zähne  von  Bh.  Schiedeana  sind 
dadurch  eigentümhch,  daß  sie  bald  nach  der  Spitze  des  Blattes, 
bald  nach  unten  gerichtet  sind  und  daß  „Zwilhngszäline"   vor- 
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kommen,     deren    Hälften    nach    entgegengesetzten    Richtungen 
stehen. 

Die  Spaltöffnungen  liegen  bei  sämtlichen  untersuchten  Arten 
an  der  Unterseite.  Nur  bei  Bli.  macrostachya  fand  ich  ausnahms- 
weise auch  zwischen  den  Blasenzellen  eine  Spaltöffnung.  Die 
4Schließzellen  liegen  immer  in  gleicher  Höhe  mit  den  übrigen 
Epidermiszellen  und  haben  meist  kleine  Nebenzellen.  Auf  dem 
Flächenschnitt  von  Bh.  tlHjrsoides,  Wallichiana  und  Wightiana 
findet  man  die  Spaltöffnungen  gradlinig  hintereinander,  doch 
nicht  in  großer  Anzahl.  Bei  B/t.  incxpayisa  und  rufa  sind  sie 
unregelmäßig  verstreut  und  etwas  zahlreicher.  Die  Atemhöhlen 
sind  sehr  klein  bei  Bh.  Jougispicata,  relativ  groß  bei  Bh.  aurea. 
Kurzzellen  habe  ich  bei  dieser  Gattung  nicht  beobachtet. 

Unter  der  Epidermis  der  Oberseite  befindet  sich  bei  einigen 
Arten  ein  Hypoderma  und  zwar  bei  Bh.  cymosa  unter  der  ganzen 
Epidermis,  sonst  immer  nur  an  der  Mittelrippe,  hier  im  Verein 
mit  den  meist  vorhandenen  Blasenzellen  das  „Gelenk"  bildend. 
Solche  Hypodermalzellen  treffen  wir  bei  Bh.  fusca  nur  vier  bis 
fünf  auf  dem  Querschnitt,  bei  Bh.  hromoides  und  marisculus  zehn 
bis  zwölf.  Bei  Bh.  megalocarpa,  rufa  und  ihyrsoulea  ist  das  Hy- 
poderma zweischichtig,  die  untere  Schicht  stets  erheblich  schmäler 
als  die  obere.  Bei  Bh.  rufa  bedeckt  das  Hypoderma  nicht  die 
Mittelrippe,  sondern  liegt  rechts  und  links  davon. 

Das  Mesopli}^!  ist  meist  außerordentlich  zartwandig  und 
bei  einigen  Herbar-Exemplaren  derartig  kollabiert,  daß  man  nur 
mit  Mühe  noch  die  Form  der  Zellen  erkennen  kann.  Bisweilen 
kommt  hier  der  gerbstoffreiche  Inhalt  einiger  Zellen  zu  Hülfe, 
welcher  vielfach  zu  einem  festen  Körper  erhärtet  ist,  der  einen 
Ausguß  der  betreffenden  Zellen  darstellt  imd  so  deren  Form 
erkennen  läßt.  Nicht  selten  findet  man  an  Ober-  und  Unterseite 
des  Blattes  Palissadenzellen:  bei  Bh.  alba  und  vtogalocarpa^)  sind 
sie  an  der  Unterseite  fast  besser  entwickelt.  Sie  stehen  meist 
senkrecht  zur  Blattoberfläche  und  erscheinen  von  der  Fläche 
gesehen  als  Kreise.  Bei  Bh.  inexpansa  finden  wir  strahlige  An- 
ordnung der  Palissaden  um  die  Gefäßbündel.  xA.llgemein  ist  das 
Mesoj^hyll  in  ziemlich  regelmäßigen  Abständen  von  Luftkanälen 
unterbrochen,  in  welchen  Diaphragmen  vorkommen,  welche  bei 
einigen  Arten  z.  B.  7?//.  aurea  von  sternförmigen  Zellen  gebildet 
Averden.  Gerbstoff  findet  sich  häufig,  bald  in  gewöhnlichen  Pa- 
renchymzellen,  bald  auch  in  langen  Schläuchen,  oder  iu  größeren 
rundlichen  Zellen,  deren  Inhalt  bei  dem  Herbarmaterial  stets 
geln'äunt  ist,  und  den  Flächcusclinittcn  om  ges]U'engeltes  Aus- 
sehen verleiht. 

An  mechanischen  Elementen  haben  sämtliche  Arten  an 
der  Blattoberseite  in  der  Nähe  des  Randes  je  eine  subepidermale 
Rippe,  welche  jedesmal  die  Reihe  der  Blasenzellen  abschließt  und 


1)  Bei  dieser  an  Ober-  und  Unterseite  iu  je  zwei  Schichten. 
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iininoi'  cincin  kloiiion  an  ilii-cr  liiiu>nseito  o(>l(^or(.n(>n  Gofaßhüiidel 
als  Stütze  (liont.  Jscilicrtu  Sklereiu-hyinrippoii  koinniGii  Ijoi  h'/ii/n- 
chosjiora  boinalio  gar  niolit  vor,  wie  üborhaii})t  die  mechanischen 
Elemente  hier  nicht  sehr  stark  ausgebildet  sind.  Am  schwächsten 
erscheinen  letztere  bei  Mh.  mkrauiha  und  \V/r/Jttiana,  wo  nicht 
jiur  die  Sklerenchym £2,111  j^pen  von  gcringtjm  Diuchniesser  sind, 
sondern  auch  die  einzchien  Fasern  keine  sehr  starken  Wände 
besitzen.  Ausgesprochene  „Träger"  haben  eigentlich  nur  Bh. 
Schiedeana  und  me(/aloearpa.  Bei  der  letzteren  tritt  stellenweise 
das  Sklerenchyni  in  die  Reilie  der  Blasenzellen  vor,  sodaß  diese 
an  den  betreffenden  Stellen  bedeutend  kleiner  sind  als  sonst. 
Der  Sklerenchymbelag  an  der  Unterseite  der  Mittelrippe  liegt  in 
der  Regel  —  wie  bei  Cladium  gennanicum  —  nicht  mitten  im 
Blattkiel,  sondern  seitlicli  verschoben,  nur  Bh.  hrovioides .  thyr- 
soidea  und  Wighfiana  maclien  eine  Ausnahme.  Bei  Bh.  aurea 
haben  wir  im  Blattkiel  rechts  von  der  Mittelrippe  und  an  beiden 
Blatträndern  an  der  Unterseite  isolierte  subepidermale  Rippen 
von  länglichem  Querschnitt. 

Die  Zalil  dt'r  Uibrovasalstränge  ist  sehr  verschieden.  Bh. 
fusca  hat  relativ  wenige,  nämlich  elf,  während  das  ungefähr 
gleich  breite  Blatt  von  Bh.  Wig/ttiana  27  besitzt,  sehr  viele  für 
dieses  zarte .  Blättchen.  Doppelbündel,  wie  ich  sie  u.  a.  bei  Cla~ 
dhim  germanicum  beschrieb,  kommen  auch  bei  den  dickeren 
Blättern  nicht  vor.  Der  Querschnitt  der  Bündel  ist  meist  obovat, 
und  sie  führen  alle  zwei  oder  drei  größere,  bisweilen  (z.  B.  bei 
Bh.  aurea)  recht  große  Gefäße.  Bei  Bli.  recurvata  und  mehreren 
andern  Arten  findet  man  im  Xylem  jene  bereits  mehrfach  er- 
wähnte Lücke,  in  welcher  sich  zwei  oder  drei  Ringgefäße  be- 
finden, ohne  sie  auszufüllen.  Manche  Tracheiden  oder  Holzpa- 
renchymzellen  sind  mit  gerb stoff reichem  Inhalt  erfüllt,  bei  Bh, 
aurea  fast  in  jedem  Bündel.  Stets  sind  zwei  Scheiden  vorhanden^ 
eine  Sklerenchyni-  und  eine  Parenchymscheide.  Die  erstere  ist 
fast  immer  geschlossen  und  bildet  bei  manchen  Arten,  so  bei 
Bh.  alba  und  fusca,  noch  eine  Brücke,  welche  Xjdem  und  Pliloem 
voneinander  trennt.  Bei  Bh.  recurvata  trifft  man  in  der  Skleren- 
chymscheide  ziemlich  starke  Sldereiden  mit  weiten  zusammen- 
fließenden Poren.  Die  Parenchymscheide  ist  nur  bei  den  kleinen 
Bündeln  geschlossen,  bei  den  größeren  liegt  sie  zu  beiden  Seiten^ 
ja  bisweilen  ist  sie  nur  dm^cli  wenige  Zellen  angedeutet;  bei  Bh. 
longispicata  ist  die  Sklerenchymscheide  durchbrochen,  und  es 
finden  sich  rechts  und  links  in  der  Hälfte  des  Bündels  je  zwei 
gewöhnhche  Parenchymzellen  als  Durchlaßzellen. 

Interessant  sind  die  Verkieselungen,  wenigstens  bei  einigen 
Arten:  so  könnte  man  z.  B.  allein  mit  den  eigentümlichen  Kiesel- 
körpern, welche  bei  Bh.  aurea  vorkommen,  eine  ganze  Tafel 
füllen.  Einige  dei'  interessanteren  habe  ich  abgebildet  (Fig.  30 
bis  35).  Diejenigen,  welche  Figur  32  darstellt,  kommen  vorzugs- 
weise in  den  über  den  Gefäßbündeln  liegenden  Epidermiszellen 
vor.      Es    sind    starke    Membran  verdickungen,    ähnlich    wäe    sie 
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Zimmermann  1)  bei  Cijperus  aUernifolius  beschrieben  hat,  nur 
sind  sie  bei  den  Rhymhosporeen  nicht  glatt,  sondern  stacheUg. 
Sie  liegen  bald  in  /(-  oder  T-Form  an  mehreren  Membranen 
zugleich,  bald  auch  nur  an  einer  in  Form  von  plankonvexen 
Scheiben.  x\ußerdeni  kommen  aber  noch  sehr  viele  andere 
Formen  vor,  tropfenähnlich  von  der  Außenwand  ins  Innere 
hängend  usw.  Auch  sind  bei  Rh.  aurea  die  Schließ  -  und 
Nebenzellen  der  Spaltöffnungen  fast  durchweg  verkieselt,  sodaß 
es  schwer  ist,  einen  guten  Schnitt  von  ihnen  zu  bekommen.  Bei 
Rh.  annerioides  finden  wir  ähnliche  Kieselkörper  wie  bei  aurea, 
doch  nicht  von  solcher  Größe.  Die  Kieselke  gel  fehlen  bei  keiner 
der  untersuchten  Rhync}ws]poraa.viei\.  Sie  kommen  hier  immer 
nur  über  Sklerenchym  vor  und  zwar  nicht  nur  in  zwei  Reihen 
nebeneinander,  wie  die  früheren  Autoren  angeben,  sondern  sie 
bilden  z.  B.  bei  Rh.  glomerata  bis  zu  zwölf  Reihen  nebeneinan- 
der. Bei  Rh.  Schiedeana  fand  ich  nicht  selten  wohl  ausgebildete 
Kegel  von  der  Außenwand  ins  Zellinnere  herabhängen,  immer 
in  solchen  Epidermiszellen,  welche  gleichzeitig  auch  auf  der 
Basalwand  einen  Kegel  besaßen  (Fig.  13a  und  b).  Bei  Rh.  macro- 
stachya  finden  wh'  dieselbe  Erscheinung  an  den  antiklinen 
Wänden;  Bei  den  meisten  Arten  kommen  außer  diesen  Kegeln 
nur  Verkieselungen  der  Zähne  und  bisweilen  der  Schließ-  und 
Nebenzellen  der  Spaltöffnungen  vor.  Das  letztere  ist  ziemlich 
häufig.  Die  Außenmembranen  sind  nirgend  im  Zusammenhang 
verkieselt,  sodaß  vollständige  Skelette  nicht  erhalten  wurden. 

Cyathochaete  Nees. 
Untersucht:    C.  dlandra  Nees. 

Allgemeines. 
Ein    ca.    1,5  cm   langes,    2,5  mm    breites   Blatt,    im    untern 
Teile  rinnenförmig  von  der  Mitte  ab  nach  oben  zu  etwas  konvex 
gewölbt  mit  einer  kleinen  Rinne  an   der  linken  Seite  (von   der 
Oberseite  betrachtet). 

Spezielles: 

Der  Querschnitt  ist  infolge  der  eigentümlichen  äußeren  Form 
des  Blattes  ganz  unsymmetrisch  (Fig.  39). 

Die  Epidermiszellen  sind  von  der  Fläche  gesehen  von 
schlanker  Rechteckform,  die  über  Sklerenchym  liegenden  etwas 
kürzer  und  breiter  als  die  übrigen.  Die  Außenwand  ist  von 
mittlerer  Stärke,  die  über  subepidermalen  Rippen  gelegenen 
Zellen  unterscheiden  sich  von  den  übrigen  wie  bisher.  An  dem 
schärferen  (rechten;  Blattrand  wie  auch  stellenweise  sonst  finden 
sich  große  runde  Zähne,  welche  eine  kloine  Spitze  besitzen.  Die 
Spalt()ffnungen  liegen  an  beiden  Seiten  und  meist  geradlinig 
hintereinander,    zwischen    ihnen    nicht    selten    Kurzzellen.      Die 


1)  Zimmermann,  A. ,  „Über  eigenartige  verkieselte  Membranver- 
dickungen im  Blatte  von  Cijperus  alternifoL^'-  (Beitr.  zur  Morphologie  und 
Physiol.  der  Prtanzenzelle.     Tübingen  189:3.  pag.  306.) 
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Gestalt  (lor  Stomata  ist  eigentümlicli.  Die  Scliließzellen  sind 
etwas  versenkt,  und  von  der  Außenwand  der  benachbarten  ZelU'n 
nei*xen  sich  zahlre/clie  unrenrehnäßig  geformte  Kutikularzapfen 
übor , jene  hinweg,  einen  Vorhof  l)ildend.  Von  der  Fläche  her 
sit'lit  man  bei  hoher  Einstellung  fast  nichts  von  den  Spaltöff- 
nungen, sondern  nur  jene  Kutikular -Vorsprünge.  Diese  stoßen 
stellenweise  fast  aneinander.  Ahnliches  hat  Zingler  (a.  a.  O. 
pag.  23)  bei   Caroxurten  beobachtet  und  abgebildet. 

Das  Mesophyll  besteht  aus  gleichförmigen  nur  nach  der 
Mitte  des  Blattes  ein  wenig  größeren  polygonalen  Zellen.  Diese 
gleichen  auf  dem  Querschnitt  von  Lepido-spprma  Biirmanni,  und 
man  sieht  nichts  von  den  Interzellularen.  Auf  dem  Längsschnitt 
dagegen  erkennt  man,  daß  die  Zellen  wie  dort  in  der  Richtung 
der  Längsachse  des  Blattes  gestreckt  sind  und  je  nach  ihrer 
Länge  durch  fünf  bis  elf  Einschnürungen  in  sechs  bis  zwölf 
Abschnitte  geteilt  werden  und  ziemlich  große  rundliche  Inter- 
zellularen bilden.  Einige  Zellen  besitzen  gerbstoffreichen  Inhalt, 
welcher  sich  bei  dem  vorliegenden  Herbarmaterial  gebräunt  hat 
und  die  Zellform  deutlich  erkennen  läßt. 

Die  mechanischen  Elemente  werden,  ähnlich  wie  bei 
Ijppidosperma  angustatum  von  einer  Reihe  subepidermaler 
Rippen  von  rechteckigem  bis  dreieckigem  Querschnitt  dargestellt, 
von  denen  nur  einige  die  Gefäßbündel  „stützen".  Die  scharfe 
Kante  des  Blattes  ist  mit  einer  Sklerenchymrippe  von  hufeisen- 
förmigem Querschnitt  unterlegt.  Im  Blattinnern  finden  sich 
außerdem  noch  größere  Komplexe  von  Sklerenchym  an  die  Ge- 
fäßbündel angelehnt.  Die  einzelnen  Fasern  sind  hier  zum  Teil 
sehr  weitlumig. 

Die  Gefäßbündel  sind  nicht  regelmäßig  angeordnet.  Sie 
sind  von  obovatem,  die  kleineren  von  rundlichem  Querschnitt 
und  besitzen  immer  einige  größere  Gefäße  und  zwei  konzentrische 
Scheiben. 

An  Verkieselungen  finden  wir  in  den  über  Sklerenchym 
liegenden  Epidermiszellen  neben  regelmäßigen  Kieselkegeln  solche, 
die  mit  kleinen  Auswüchsen,  welche  ebenfalls  Kegelform  besitzen, 
versehen  sind  und  daher  von  der  Fläche  gesehen  als  Rosetten 
erscheinen.  Einzelne  Epidermiszellen  sind  ganz  mit  Kieselsäure 
ausgefüllt.  Stark  verkieselt  sind  auch  die  bei  den  Spaltöffnungen 
beschriebenen  Kutikularvorsprünge.  Ein  zusammenhängendes 
Kieselskelett  der  Kutikula  ist  nicht  zu  erhalten.  Im  Blattinnern 
besitzen  nicht  selten  die  weitlumigen  Sklerenchymfasern  einen 
mehr  oder  weniger  kompakten  Kieselinhalt. 


Ergebnisse. 

Dies  wäre  im  wesentlichen,  was  bei  den  untersuchten  Bhyn- 
cJtosporeen  anatomisch  bemerkenswert  ist,  und  will  ich  noch  ein- 
mal die  Resultate  meiner  I^ntersuchungen  kurz  zusammenfassen. 
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Zunächst  möchte  ich  betonen,  daß  das,  was  Duval-Jouve 
von  den  Cypenisarten  sagt,  nämlich  daß  1  cm  irgend  eines  Teiles 
eines  Cyppru.s-  zur  Bestimmung  der  Art  genüge,  auch  für  die 
Rhy)2cho.s2Joree)i -Blattei-  vollkommen  zutrifft.  Bei  der  Gattung 
Bhynchospora,  von  der  mir  23  Arten  zur  Verfügung  standen, 
fand  ich  stets,  wenn  auch  keine  großen,  so  doch  genügende 
Unterschiede,  um  die  einzelnen  Arten  nach  anatomischen  Merk- 
malen auseinander  zu  halten.  Z.  B.  ähneln  sich  die  Blätter  von 
Rh.  alba  und  fu.sca  äußerlich  und  auf  dem  Querschnitt  sehr, 
doch  kann  man  sie  sofort  an  dem  bei  JRJi.  fusca  vorhandenen 
Hypoderma,  sowie  an  der  hier  etwas  eingesenkten  Mitteh-ippe 
unterscheiden. 

Die  Blätter  der  Rhynchosporeen  besitzen  nur  wenige  gemein- 
same Züge.  Die  Epidermiszellen  sind  im  allgemeinen  von  der 
Fläche  gesehen  länglich  rechteckig,  bei  Oreoholus  und  Lepido- 
sperma  jedoch  unregelmäßig  geformt;  bei  Decalepis  sind  die 
über  dem  Sklerenchym  liegenden  Zellen  sogar  quergestreckt. 
Sämtliche  untersuchten  Arten  besitzen  Kegelpapillen  mit  Aus- 
nahme von  Oreoholus  pumilio,  Schoenus  apogon  und  Cydocampe 
elongata.  Aus  diesem  Grunde  kann  man  jene  Membranver- 
dickmigen  nicht  als  ein  Familienmerkmal  der  Cyperaccen  be- 
zeichnen. Alle  untersuchten  Blätter  haben  Zähne  am  Rande, 
einige  auch  an  der  vorspringenden  Mittelrippe  und  auf  der 
Blattfläche.  Haare  fand  ich  nur  am  oberen  Teil  der  Scheide 
von  Schoenus  lanatus  und  fascicuJatus  und  auf  der  Blattunter- 
fläche von  Rh.  hromoides.  (Dies  widerspricht  der  in  der  Ein- 
leitung zitierten  Bemerkung  von  Holm:  „which  are  so  common 
in  the  Cyperaceae^^).  Gerbstoff  ist  sehr  verbreitet  und  findet 
sich  in  fast  allen  Zellformen,  wie  auch  in  den  kleineren  Gefäßen. 
Die  Gefäßbündel  haben  mit  Ausnahme  von  Trianoptiles  immer 
eine  ^innere)  Sklerenchym-  und  eine  (äußere)  Parenchymscheide. 
Innere  Chlor ophyllscheiden  um  die  Gefaßbündel,  wie  sie  Rikli 
bei  manchen  Scirpoideen  beobachtete,  kommen  bei  den  von  mii- 
untersuchten  Rhynchosporeen  nicht  vor. 

Innerhalb  der  einzelnen  Gattungen  findet  man  gemeinsame, 
wenn  auch  nicht  durchgehende  Züge  in  den  Blattquerschnitten. 
So  haben  die  verglichenen  Sc// oenus -Arten  alle  einen  se- 
drungenen,  meist  sichel-  bis  halbkreisförmigen  Querschnitt  (als 
Beispiel  habe  ich  in  Fig.  13  den  von  Schoenus  fascicidatus  ab- 
gebildet) kein  Gelenk  (siehe  S.  263)  und  meist  drei  Hauptgefäß- 
bündel, welche  an  der  Blattunterseite  von  Sklerenchymrippen 
gestützt  werden,  oder  denen  unter  der  Epidermis  solche  Rippen 
entsprechen.  Bei  Rhynchospora  finden  wir  fast  ausnahmslos 
einen  langgestreckten  zweiflügeligen  Querschnitt  (wie  in  Fig.  37) 
mit  Gelenk  und  meist  eine  mehr  oder  weniger  vorspringende 
Mittelrippe.  Man  kann  für  die  Blätter  der  untersuchten  Arten 
folgende  Typen  aufstellen: 

1.  Schmale  Blätter,  stets  ohne  Gelenk: 

a)  Gefäßbündel    in    einem   oben   konkaven,    bisweilen 
sehr  flachen  Bogen : 


268      Ivaplinhii.  Beitiüfije  zur  Amituinic  der  Rhyiichosporeenbliitter  etc. 

A rf nioscJwcn ns  filifonn/f,-, 
Oreohohis  ohtusa t iguhis, 

„         pionilio, 
Srhor-)n(s    apor/o)i. 

„  a.rilloris^ 

„         circinalin, 

„         curvifoltus, 

„         ericdorum, 

,.         fasciculatus, 

„         flexuosus, 

„         lanatus, 
Tricostularia  compre.ssa. 

b)  Gefäßbündel  in  oiner  Ellipse  angeordnet: 

Schoenus  falcatu.s^ 

,,        ferrugineus, 
Bhyiichospora  lo7igispicafa  (hier    ist    dieselbe    an 
einer  Stelle  der  Oberseite  unterbrochen). 

c)  Gef'äßbündel  in  zwei  Bogen: 
a)  dieselben  parallel: 

Mesomolaena  stygia^ 
ß)  dieselbe   mit  den  konkaven  Seiten  einander  zu- 
gewendet : 
MesompJaena  tetragona. 

d)  Gefäßbändel     in     einer     dem    Umriß    einer    Niere 
ähnelnden  Linie: 

Lepidospei'ma  filiforme, 
Schoenus  nigricans. 

2.  Breitere  Blätter: 

A.  ohne  Gelenk: 

a)  mit  I- Trägern; 

Cyclocamp  e  arundin  acea, 

„  elongata^ 

Lepidosperma  JBurmanni, 

„  invohicratum, 

Bhyucliospora  WalJicJriana. 

b)  ohne  Träger: 

Cyathochaefe  diandra, 

Lepidosperma  angustatum,  • 

Trianoptiles  capensis. 

B.  mit  Gelenk: 

a)  mit  Hypoderma: 

a)  Hypoderma  unter  der  ganzen  Oberfläche: 
Asieroch acte  glomerata, 
Remirea  maritima. 
PS)  Hyj)oderma  nui'  in  der  Mitte  der  Oberseite: 
Bhynchospora  fusca, 

„  Marisculus, 

„  megalocarpa, 

.,  thyrsoidea. 
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b)  oline  Hypoderma: 

d)  Blasenzellen  an  der  ganzen  Oberseite: 
Decalep is  Dregca n  a, 
Rhync]iOfi2)ora  alba, 

„  armerioides, 

„  aurea, 

„  brojnoides, 

jj  glaiica, 

„  glomerata, 

„  gracÜenta, 

„  micrantha, 

,,  rufa, 

j,  Schiedeana, 

„  Torregana. 

ß)  Blasenzellen    nur    über    der   Mittelrippe    und    in 

zwei  Randstreifen: 

Blrgnchospora  Wightiana. 
y)  Blasenzellen  nur  über  der  Mittelrippe: 

BJiyncJiospora  recurvata. 

Allgemein  anatomisch  bemerkenswert  wäre  sodann  fol- 
gendes : 

Bei  Schoenus  lanatus  liegen  die  Schließ-  und  Nebenzellen 
der  Spaltöffnungen  senki'echt  übereinander  (Fig.  15). 

Es  kommen  von  sklerenchymatischen  Zellen  ausgekleidete 
Atemhöhlen  vor   (Schoenus  ciirvifoliits^    Tricostidaria  compressa). 

Das  Mesophyll  besteht  häufig  auch  an  der  Unterseite  der 
Blätter  aus  PaHssadenzellen  (S.  263).  Bei  einer  Anzahl  Arten 
(Cyathochaete  diandra,  Schoenus  curvifolius,  Decalepis  Dregeana, 
Lepidosperma  Burmanni,  Lep.  involucratum)  sind  die  Zellen  des- 
selben in  der  Richtung  der  Längsachse  des  Blattes  gestreckt 
und  segmentiert  (Fig.  41). 

Die  Kieselkegel  kommen  nicht  nur  in  der  bekannten  ein- 
fachen Form,  sondern  auch  zu  mehreren  auf  gemeinsamer  Basis 
oder  von  einem  Kranz  kleiner  Papillen  umgeben  als  Rosetten 
vor  (Fig.  3  u.  4).  Man  findet  sie  nicht  nui-  zu  zweien  neben- 
einander und  zu  zwei  bis  sechs  hintereinander  in  einer  ZeUe, 
sondern  auch  in  vielen  —  bei  Bhynchospora  glomerata  in  zwölf 
—  Zellenreihen  nebeneinander,  bei  Decalepis  Dregeana  (Fig.  22) 
bedecken  sie  fast  die  ganze  Unterfläche  des  Blattes.  Außerdem 
treten  sie  nicht  nur  über  subepidermalen  Rippen,  sondern  auch 
über  dem  Assimilationsgewebe  (bei  Cyclocampe  arundinacea, 
Decalepis  Dregeana  und  Lepidosperma  Burmanni^  deren  Blätter 
sämtlich  ein  in  der  Richtung  der  Längsachse  gestrecktes  Meso- 
phyll besitzen)  und  im  Blattinnern  bei  Cladium  germanicum  auf 
(Fig.  24  u.  25).  Außer  in  der  erwähnten  Form  kommen  ver- 
kieselte  Membranverdickungen  noch  in  anderen  eigentümlichen 
G-estaltungen  vor,  wie  ich  sie  u.  a.  bei  Bhynchospora  beschrieben 
und  abgebildet  habe. 
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Vcrzciclmis  der  untersuchten  Arten. 

Actinosc]ior)ius  /il/formis  Benth, 

Äst ororJt arte  gJomcrata  Nees. 

Clad'niw  germonicum  Sclirad. 

Cyrlocnwpo  nrniuJinacoa  Benth.,  cknigafa  Benth. 

JJrra/cp/.s  IJrcgeatia   Boeck. 

Lepidospcnna  angiisiatum  Hook.,  Burmanni  vSpreng.,  filiforme 
Labill.,  involucratum  R.  et  Seh. 

Mo.^omclaena  sfygia  Nees,  tcfragona  Benth. 

Orpohofus  ohtusangiduft  Gaudich.,  j;«y>»?7/o  B.  Br. 

l-iemirca  maritima  Aubl. 

Bhynchospora  alba  Vahl,  aurca  Yalil,  hromoides  Kunth,  cymosa 
Nntt,  fusca  Vahl.  gJauca  A'ahl,  gtowcrata  Vahl,  gracilcnta 
Gray,  inoxpan.sa  Vahl,  Jo)igi.'<pirata  Boeck.,  wacro.'^tarliya 
Torr.,  Mariscidus  Nees.,  mcgalocarpa  Gray,  micrautlia  A^ahl, 
poIypJrylla  Vahl,  rufa  Boeck.,  Scliiedeana  Kunth,  Torreyana 
Gray,  thyrsoidea  Nees  et  Meyen,  Wallichiana  Knnth,  Wigh- 
tiana  Steud. 

SrJwrints-  apogon  Roem.,  axillaris  Poir.,  circinalis  Schrad.,  curvi- 
folins  Poir.,  ericetorum  R.  Br.,  falcatiis  Nees,  fascicidatus 
Nees,  ferrugineus  L.,  fiexuosus  Steud.,  lanatus  Labill., 
nigricans  Hoppe. 

Trianoptdes  capcnsis  Fenzl. 

Tricostidaria  rompressa  Nees. 
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Figuren  -  Erklärung. 

Orcobolna  obiusatigulus.     L^nterflächenschnitt. 
„  Oberflächenschnitt. 

„  „  Oborflächenschnitt  in  Phenollösung  (Kiesel- 

rosetten). 
„  .,  Kieselrosetten  auf  dem  Querschnitt. 

pumUio  Unterflächenschnitt. 
„  .,         Epidermis  im  Quersclinitt. 

„  „         Spaltöffnung  im  Querschnitt. 
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Fig.     8.     Cyclocawpe  arundinacca  01)erHächenschiiitt  (Gerbstoff  iu  Epiderniis- 

/ollcn). 
Fig.     i*.  „  „  Teil  des  C^uersclmittes  (Überseite). 

Fig.  10.  „  ,,  Sclilanchfiinnige  Epidermiszelle    im  Längs- 

sclmitt. 
Fig.  11.  „  elongata  Teil  der  Sklereuchymsclieide  im  Querschnitt. 

Fig.  12.     Schoenua  curvifolius.      Atcinhrihle    von    stark    verdickten,     in    der 

llichtung    der   Längsachse    des    Blattes    ge- 
streckten Zellen  ausgekleidet. 
Fig.  13.  „  fasciculatus.     Blatl(|iierschnitt  (schcmatisch). 

Fig.  14.  ,,  „  Epi<k'riiiis  der  Blattscheide  im  Längsschnitt. 

Fig.  15.  „  lanatus  Spaltöffnung  im  Querschnitt. 

Fig.  16.     Mesoinelaena  tetragona.     Teil  des  Querschnittes. 
Fig.*  17.     Lepidospenna  aHgustatum.     Blatti|uerschnitt. 

Fig.  18.  „  Burmanni.       Kieselkegel     über     dem     Assimilations- 

gewebe. 
Fig.  19.     Trkostularia  compressa.     Oberfiächenschnitt  in  Phenollösung. 
Fig.  20.  „  „  Ateiuliöhle  von  ungleich  verdickten  Zellen 

ausgekleidet. 
Fig.  21.     Decalepis  Dregeana.    Kieselrosetten   über  dem  Assimilationsgewebe. 
Fig.  22.  ,,  „  Unterflächenschnitt  in  Phenollösung. 

Fig.  23.     Cladium  germanicum.     Teil  der  Blattoberseite  Querschnitt. 
Fig.  24.  „  „  Teil  der  Parenchymscheide    im  Querschnitt. 

Fig.  25.  „  ,,  Dasselbe  im  Längsclmitt. 

Fig.  26.     Rhynchospora  recurvata.     Blattquersclmitt. 

Fig.  27.  „  alba.     Teil  des  Blattquerschnittes  der  Unterseite. 

Fig.  28.  „  macrostacJiya.     Kieselkegel  von  den  Seitenwänden  der 

Epider miszel  len  entspringend. 
Fig.  29au.  b.     „  Schiedeana.     Kieselkegel  von  der  Außen wanduug  der 

Epidenniszelleu  ins  Innere  hängend.' 
Fig.  30.  „  aurea.     Verkieselte  Membranverdickuugen. 

Fig.  31.  ,,  „  Obere  Epidermis  im  Querschnitt. 

Fig.  32.     Rhynchospora  aurea..     Große  Kieselkörper,  wie  sie  vorzugsweise  in 

den   über    den    Gefäßbündeln   liegenden  Epi- 
dermiszellen  vorkommen. 
Fig.  33.  „  „  Desgl.  auf  dem  Flächenschnitt. 

Fig.  34.  „  armerioides.     Kiesel-Membranverdickungen  der  Blatt- 

epidermis. 
Fig.  35.  „  „  Kieselkörper,    wie   sie    häufig  als  „Aus- 

güsse'- der  Blasenzellen  vorkommen. 
Fig.  36.  „  macrostachya.      Große    E^Jidermiszelle    der  Blattober- 

seite. 
Fig.  37.  „  megalocarpa.     Blattquersclmitt. 

Fig.  38.  „  aurea.     Kiesel  -  Membranverdickung. 

Fig.  39.     Cyathochaete  diandra.     Blattquerschnitt. 
Fig.  40.  „  „  Gerbstoff  führende   Zelle,    von   einem  Kranz 

von  Assimilationszellen  umgeben. 
Fig.  41.  „  „  In  der  Richtung  der  Längsachse  des  Blattes 

gestreckte     Mesophyllzelle     mit     12     „Seg- 
menten ". 
Fig.  42.     Cyclocampe  elongata.     Kieselskelett  der  Blattunterfläche. 
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Beiträge  über  den  Verlauf  der  Milchröhren 
in  den  Blättern. 

Von 
Oscar  May  US,  Crefeld. 


Mit  17  Abbildungen  im  Text. 


Yorliesende  Arbeit   wurde  noch  zu  Lebzeiten  meines  leider 


't> 


zu  früh  verstorbenen  Lehrers,  Herrn  Prof.  Dr.  Schimper,  Basel, 
angefertigt.  Nach  Beendigung  meiner  Studien  nehme  ich  Ver- 
anlassung, wenigstens  einen  Teil  derselben  zum  Andenken  an 
meinen  verstorbenen  väterlichen  Freund  und  Berater  zu  ver- 
öffentlichen. 

Die  Milchi'öhren  durchziehen  bei  den  meisten  GewächseUj 
bei  welchen  sie  vorkommen,  als  ein  zusammenhängendes  System 
den  ganzen  Pflanzenkörper  und  sind  nach  de  Bary^)  (pag.  447) 
ihrer  Stellung  zu  den  übrigen  Geweben  nach  die  Begleiter, 
stellenweise  die  Vertreter  der  Siebröhren.  De  Bary  (pag.  195) 
unterscheidet  nach  Gestaltung  und  Entwicklung  zwei  Kategorien 
der  Milchsaftröhren,  gegliederte  und  imgegliederte.  Die  ersteren 
entstehen  aus  Reihen  langgestreckter  Meristem-  (resp.  Cambium-) 
Zellen,  welche  durch  Perforation  ihrer  Querwände  zu  kontinuier- 
lichen Röhren  verschmelzen  (pag.  199).  Die  Röhren  kommen  ein- 
fach oder  insofern  verzweigt  oder  netzartig  verbunden  vor,  als 
eine  Reihe  ihrer  ursprünglichen  Glieder  sich  von  irgend  einer 
Stelle  aus  in  zwei  divergierende  fortsetzen  kann  und  umgekehrt. 
Die  ungegliederten  Milchröhren  entstehen  nach  Untersuchungen 
von  S c hülle r US ^j  (pa^g-  52)  aus  den  im  Embryo  der  Pflanze  an- 
gelegten Urmilclizellen,  deren  Größerwerden  nicht  durch  Ver- 
schmelzung benachbarter  Zellen,  sondern  durch  Spitzenwachstum 
der  Milchröhren  geschieht. 

In  seiner  Arbeit'  „Über  die  Milchsaftgefäße  und  ihre  Be- 
ziehung zu  den  verwandten  Organen  der  Rinde"  will  Haustein^) 
bei  Fictis  carica  in   einem  Schnitte  durch   das  Parenchym   eines 

1)  De  Bary.  Vergleichende  Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Pha- 
nerogamen  und  Farne.     Leipzig  1877. 

2)  Schullerus.  Die  physiologüsche  Bedeutung  des  Milchsaftes  von 
Euphorbia  Lathyria.  (Vorhaiidl.  des  botanisch.  Vereins  d.  Pr.  Brandenburg. 
Berlin  1882.) 

3)  Hanstein.  Die  Milchsaftgefäße  und  die  verwandten  Organe  der 
Kinde.     Berlin  18«M. 
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Stongelknotcns  aus  einer  iioeh  nicht  erschlossenen  Knospe  junge, 
eben  entstandene  Milchsaftgefäße  gefunden  haben  (pag.  19j.  Aus 
<1.T  hierzugehörenden  Abbildung  (Taf.  II,  Fig.  2)  sieht  man,  daß 
Haustein  sich  getäuscht  hat.  J3eide  hier  vorhandenen  Milch- 
r(»hren  haben  nicht  in  dem  jungen  ])arenchymatischcn  Gewebe 
ihre  Entstehung,  sondern  kommen,  wie  aus  der  Figur  deutlich 
<^rsichtlich  ist,  aus  einer  tief  erliegenden  Schicht,  welche  sich 
Hansteins  Beobachtung  entzogen  hat. 

Bei  Ficus  elastica  (pag.  41)  und  Nermw  oJpandcr  will  David  ^) 
außer  den  aus  dem  Blattstiel  in  die  Blattspreite  eintretenden 
Milchröhren  noch  solche  gefunden  haben,  welche  nur  im  Blatte 
verlaufen  und  diesem  ihrer  ganzen  Länge  nach  angehören,  so- 
daß  dieselben  also  blatteigen  seien.  Daraufhin  vorgenommene 
Untersuchungen  meinerseits  ließen  jedoch  nichts  Derartiges  er- 
kennen, vielmehr  halte  ich  diese  von  David  für  blatteigen  er- 
klärten Milchröhren  für  nichts  anderes  als  für  bei  der  Mazera- 
tion durch  Kalilauge  abgerissene  Stücke  des  ganzen  zusammen- 
hängenden Milchröhronsystems. 

In  den  Blättern  folgen  die  Milclnxihren  den  höheren  Aus- 
zweigungsordnungen  der  Gefäßbündel,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
senden  sie  auch  Zweige  aus,  welche  die  Gefäßbündelbahnen  ver- 
lassen und  sich  nach  allen  Richtungen  hin  zwischen  die  Zellen 
des  Parenchyms  einschieben. 

In  der  Schlußfolgerung  seiner  Arbeit  „Zur  physiologischen 
Anatomie  der  Milchröhren*'  sagt  Haberlandt-)  fpag.  66,  2.  Ab- 
.  schnitt):  „Die  Milchröhren  verzweigen  sich  im  Laubblatte  be- 
sonders reichlich  unmittelbar  unter  dem  spezifischen  Assimilations- 
gewebe, der  Palissadenschicht,  oder  auch  in  derselben  und  emp- 
fangen so  die  Assimilationsprodukte  aus  erster  Quelle".  Bei 
Ficus  elasfica  und  Euphorbia  poplus  werde  ich  darauf  hinweisen, 
daß  die  Milchröhren  nicht  nur  frei  endigen,  sondern  auch  aus 
dem  Palissadenparenchym  sich  zu  anderen  Gefäßbündeln  er- 
strecken und  diese  begleiten.  Nachstehende  Untersuchungen  be- 
ziehen sich  auf  den  Verlauf  der  Milchröhren,  besonders  mit 
Rücksicht  auf  denjenigen  der  Siebröhren.  Die  Untersuchungen 
wurden  teils  an  ganzen  durch  verschiedene  Reagentien  durch- 
sichtig erhaltenen  völlig  ausgewachsenen  Blättern  angestellt,  teils 
an  Querschnitten  durch  Blätter  aus  folgenden  Familien: 

I.  Moraceen:    Ficus  elastica. 

iL   Papaveraceen:      Papaver    Orientale^    Cl/elidonium    laci- 
niatum. 

III.  Euphorhiaceen:  Eupliorbui  Lathyris^  Euphorbia  peplus, 

Poinsettia  pulcherrima. 

IV.  Apocynaceen:    Nerium  oleander. 


1)  David.  Über  die  Milchzellen  der  Euphorbiaceen,  Moreen,  Apocijneen 
lind  Asclepiadaceen.     Dissertation.     Breslau  1872. 

2)  Haberlan  dt.  Zur  physiologisclien  Anatomie  der  Milcbrölireu. 
{Sitziingsbericlite  der  Matliem.  Natui-wissenscliaftl.  Klasse  der  Kaiserl.  Akad. 
der  Wissenschaften.     Bd.  87.  1.  Abt.     Wien  1883.) 
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V.  Asclepiadaceen:  Äsclepias  syriaca ,  Cynanchum  sibiricum. 

VI.  Campanulaceen:     Campanula    Trachelium^    Canarina 

CampanuJa. 

VII.  Compositen:    SoneJms  arvensis,   Taraxacum  officincde, 

Hypochaeria  radicata. 

I.  Moraceen, 

Ficiis  eJastica. 

Die  Untersuchung  bei  dieser  Ficiiii-A.vt  führte  ich  an  Quer- 
und  Flächenschnitten  des  Blattes  aus,  da  dessen  große  Dicke  eine 
Untersuchung  in  ganzem  Zustande  trotz  Anwendung  von  Kali- 
lauge und  Chloralhydratlösung  nicht  zuließ.  Das  Blatt  wiu'de 
zuerst  in  Wasser,  dann  in  Alkohol  zur  Entfernung  des  Chloro- 
phjdls  und  hierauf  in  einer  GO  "/o  wässerigen  Chloralhydratlösung 
vorsichtig  gekocht.  Dieser  Lösung  wurde  dann  zur  Färbung  der 
Milchröhren  etwas  Jod  zugesetzt,  wodurch  sie  braun  wurden. 

Blattquerschnitte  zeigen,  daß  im  Hauptnerven  die  Milch- 
röhren sich  im  mechanischen  Gewebe  befinden;  dieses  liegt 
zwischen  der  Epidermis  der  Blattoberseite  einerseits  und  dem 
Gefäßteil  anderseits.  Schon  hier  beobachtete  ich  Abzweigungen 
der  die  Gefäßbündel  begleitenden  Milchröhren  in  das  assimilie- 
rende Parenchvm.  In  derselben  Weise  wie  die  Milchröhren  des 
Hauptnerven,  verlaufen  diejenigen  der  Seitennerven  erster  Ord- 
nung, welche  ich  durch  einen  zu  demselben  senkrecht  aus- 
geführten Schnitt  im  Querschnitt  erhielt.  Durch  Schnitte, 
parä,llel  zu  den  Seitennerven  erster  Ordnung,  erhielt  ich  die 
Seitennerven  zweiter  und  dritter  Ordnung  sowohl  in  Quer-  als 
auch  in  Längsschnitten.  Die  Milchsaftgefäße  und  die  Siebröhren 
waren  in  den  Seitennerven  zweiter  Ordnung  noch  vorhanden. 
In  den  Gefäßbündeln  dritter  Ordnung  fanden  sich  die  Siebröhren 
nicht  mehr  vor.  Wie  die  Siebröhren  in  den  Nerven  höchster 
Ordnung  nicht  mehr  vorhanden  waren,  so  konnte  ich  auch  das- 
selbe von  den  Milchi'ölu^en  feststellen;  dieselben  hatten  die  Ge- 
fäßbündelbahnen von  den  Nerven  zweiter  Ordnung  exklusive  an 
verlassen  und  waren  in  das  Grundgewebe  des  Blattes  eingetreten. 
Nach  de  Bary  (pag.  4-17)  sind  die  Milchröhren  die  Begleiter, 
stellenweise  selbst  die  Vertreter  der  Siebröhren.  Diese  Vertretung 
durch  die  Milchröhren  kann  aber,  wie  aus  obigem  hervorgeht, 
nur  V(jii  den  Seitennerven  zweiter  Ordnung  an  beginnen. 

Der  weitere  Verlauf  der  Milchröhren,  welcher  in  Flächen- 
schnitten beol:)achtet  wurde,  war  nach  ihrem  Austritte  aus  den 
Blattnerven  ein  verschiedener.  Kurz  nach  demselben  durchliefen 
sie  meist  zuerst  streckenweise  das  Schwammparenchym,  um  dann 
in  schräg  aufwärtsstrebender  Richtung  das  Palissadenparenchym 
zu  durchziehen. 

Zwischen  der  Epidermis  der  Blattoberseite  einerseits  und  der 
Palissadenschicht  anderseits  bemerkte  ich  zahlroiclie  Netzana- 
stomosen  der  Milchröhren;  außerdem  waren  sowohl  stumpfe  als 
auch   spitze   blinde  Endigungen  derselben  vorhanden.     Die  von 
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DuvitPj  (pii<>j.  41)  für  blatteigeii  gehaltoneii  Milchsaftgefäße  bei 
Ficiis  clast'tca  habe  ich  in  der  Einh^itimg  schon  erwähnt  und  auch 
den  wahrscheinlichen  Grund  seiner  Täuschung  angegeben. 

Bei  den  mit  Jod -Jodkali  behan- 
delten Blattquorschnitten  war  in   den 
Zellen,  welche  die  im.  Parenchym  frei 
verlaufenden    Milchröhren     umgeben 
überall  reichlich  Stärke  zu  sehen. 
Die  Ergebnisse  der  Untersuchung 
a)  Milchröhre  im  Schwammpa-  über  die  Milchröhren   im  Blatte  von 
renehym,  nahe  dem  Hypoderm   j^-^^^^     dasüca    fasse     ich     folgender- 

maßen  zusammen:  1.  bie  haben  ihren 
Verlauf  nach  Austritt  aus  den  Nerven 
sowohl  im  Schwamm-  und  im  Palis- 
sadenparenchym,  als  auch  zwischen 
der  Epidermis  der  Blattoberseite  und 
dem  Palissadenparenchym.  2.  Sie  sind 
nur  Fortsetzungen  der  im  Stamme  befindlichen  Milchröhren  und 
bilden  mit  diesen  ein  ganzes  zusammenhängendes  System;  blatt- 
eigene Milcliröhren  kommen  nicht  vor.  3.  Es  kommen  sowohl 
einfach  verlaufende  Milchröhren  als  auch  Netzanastomosen  der- 
selben vor. 


der  Unterseite 

b)  Gabelung  der  Milchröhren. 

c)  Weiterverlauf  im  Schwamm- 
parenchym. 

d)  Aufstieg  zur  Blattoberseite 
durch  das  Palissadenparen- 
chym. 


II.  Papaveraceeti. 

Papavcr  Orientale. 

Die  Blätter  dieser  Papaveracee  wurden  mit  60  ^/o  wässeriger 
Chloralhydratlösung  behandelt.     In   dem  Hauptnerven   verlaufen 
die   Milchröhren   einander   parallel.      Hier   konnte   ich    die   Ver- 
schmelzung zweier  Milchröhren  zu  einer 
einzigen  feststellen  (Fig.  2).    Des  öfteren 
■s^  hatte   ich   Gelegenheit,    im  Hauptnerven 
des  Blattes  ein  plötzliches  Aufhören  der 
Milchröhren  zu  sehen;    ein  Austritt  der- 
-^'S-"^-  selben   aus  dem  Hauptnerven  fand  nicht 

statt.  In  kleinen  und  ganz  kurzen  Seitennerven  erster  Ordnung 
bemerkte  ich  mehrmals,  daß  in  demselben  keine  Milchröhren 
vorhanden  waren,  was  auch  sehr  oft  bei  Seitennerven  höherer 
Ordnung  vorkam  (Fig.  2). 

In  den  kleineren  seitlichen  Gefäßbündeln  dagegen  begleiten 
die  Milchsaftgefäße  dieselben  meist,  teils  bis  zur  Endigung,  teils 
bis  kurz  vor  dieselbe,  um  dann  spitz  zu  endigen.  Die  seit- 
lichen Gefäßbündel  zweiter  Ordnung  besitzen  noch  Siebröhi^en, 
während  in  denjenigen  höherer  Ordnung  keine  mehr  vorhan- 
den sind. 

Chelidonium  laciniat um. 

Im  Blattstiel  befinden  sich,  die  Milchröhren  im  Siebteil  in 
nächster    Nähe    des    anstoßenden    mechanischen    Gewebes.      Die 


1)  David,    Über  die  Milchzellen  der  JEuphorbiaceen,   Moreen,  Apocyneen 
und  Asclepiadeen.     Dissertation.     Breslau  1872. 
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Blätter  wurcUni  durcli  das  Jod-Cliloralkydratverfahren  sehr  gut 
(hnchsiclitig  erhalten.  Bei  den  Seitennerven  ist  der  Verlauf  der 
Milcluöhreii  bis  zur  Gt^taßbündolonfligung  meist  ein  regelmäßiger, 
doch  liabc  i<'li  öfters  Aus- 
tritt aus  den  Nerven  und 
innigen  Anschluß  an  das 
Schwannnparenchyni  ge- 
funden 'Fig.  3b). 

Ebenso  wie  bei  Papaver 
oriPufale  kam  bei  Chelidoni- 

laciniatioii     öfters    ein 


pl("»tzlir'hes  Aufhören  der 
Milchröhren  in  den  Gefäß- 
bündchi  vor.  Haustein^) 
schreibt  auf  pag.  19,  daß 
bei    den    Papacoyacf'on    die 

letzten  Spiralgefäßenden 
von  den  Milchröhren  frei 
l)leiben.  Wie  ich  schon  bei 
Papa r er  orie)ifafe  und  auch 
<3ben  bei  CheJidoniiün  laci- 
niatio»  erwähnte,  ist  dieses  nach  meinen  Untersuchungen  nicht 
immer  zutreffend.  In  der  Blattspitze  begleiten  die  Milchröhren 
die  Gefäßbündel  bis  zu  ihrer  Endigung  (Fig.  3).  Ich  konnte  eine 
sehr  schöne  Netzanastomose  beobachten,  welche  von  einem 
einzirren    Seitennerv    höchster    Ordnung    gebildet    wurde.      Von 


Fig.  3.     Blattspitze  von  Chel.  lac. 

a)  Blatti'and.    b)  Austritt  der  Milchröhren 

aus  Seitennerven. 


einem    Seitennerv    zweiter    Ordniuio- 


zweigte 


sich    ein    solcher 


höchster  (Jrdnung  ab,  welcher  kurz  nach  dieser  Abzweigung  sich 
in  zwei  Arme  teilte,  die  sich  nach  kurzem  A^erlauf  wieder  ver- 
einigten, um  nachher  zu  endigen.  Die  ganze  Gefäßbündelbahn 
war  hierl)ei  nur  von  einer  Milchsaftröhre  be- 
gleitet, welche  die  Teilung  sowohl  als  auch 
die  Wiedervereinigung  mitmachte  und  auch 
gleichzeitig  mit  diesem  Nerv  endigte  (Tig.  4). 
In  einem  Seitennerv  zweiter  Oi-dnung 
konnte  ich  die  Teilung  einer  Milchröhre  an 
der  Spitze  in  zwei  Äste  fest.stellen,  von  denen  der  eine  die  bis- 
herige Richtung  beizubehalten,  der  andere  dagegen  in  ein  seit- 
liches, nicht  von  Milchsaftgefäßen  begleitetes  Bündel  höherer 
Ordnung  (anzutreten  schien.  Die  Vertretung  der  Siebröhren 
durch  dir  Milchsaftgefäße  geschah  in  derselben  Weise  wie  l)ei 
/'((parcr  Orientale  von  den  Nerven  zweiter  Ordnung  exklusive  an. 

Meine  rntersuchungen  über  den  Verlauf  der  Milchnihren  in 
den   Blättern   dei'   Pa/uncrarren  liefern   folgende   Ergebnisse: 

1.  Sie    kommen    nur    im    Schwammpai-enchym    vor,    teils    in 
Begleitung  der  Gefäße,  teils  frei  verlauiViul. 


1)  Hanstein.     Die    Miltdisaftgefäße    und    die    verwandten    Orf^ane    der 
linde.     Berlin    1H(;4. 

Beihefte  Bot.  Centralbl.  IM.  Will.  AUt.  I.  Heft  J,  !•• 
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2.  Di«' Milchr('tlircn    \crt ictcii   <lii' Sichrrihrcn    von   den  Sciicii- 
noiven  tlrittor  Ordnung  an. 


III.    i^Hi>lun'hhn4'i'n. 

Eli ph  orhi  (1    L  a  I  h  ij  r  i  .v. 

Die  iilältt,)-  wurden  durch  ('lilor;dliydratlüsuny  nach  vorlier- 
gegangenor  Entzielunig  des  C'hloropliylls  dnrclisielitig  erhalten. 
Im  Hau])tnorven  liegen  die  Milohröhr«-!!  in  dem  die  Gefäßbündel 
hegleitenden  parenchyniatiselien  Gewebe.  Nach  ihrem  Anstritl 
ans  demsell)en  durchlaufen  sie  das  Schwammparenchym.  dabei 
sehr  zahlreiche  Ketzanastonioseii  'tildeiid.  um  wohl  so  durch  die 
Vermittlung  der  Zellen  de.sselben  die  Ableitung  der  assimilieren- 
den Stoffe  zu  bewirken.  An  Querschnitten  normaler  Blattei- 
konnte  ich  in  den  die  frei  verlaufenden  Milchröhren  umgebenden 
Zellen  immer  Stärke  linden.  Dieses  habe  ich  an  solchen 
Schnitten,  welche  von  einer  einen  Monat  lang  unter  vollständi- 
gem Lichtabschluß  gehaltenen  Pflanze  herrührten,  niemals  be- 
merken können.  Selbst  die  Milchröhren  zeigten  hier  nur  eine 
äußerst  scliwaclie  Stärkereaktion  auf  Jod- Jodkali,  während  doch 
sonst  sofort  eine  tiefblaue  bis  schwarze  Färl)ung  auftrat.  Auch 
hier,  bei  Euphorhia  Latliyris^  konnte  ich  nur  noch  in  den  Seiten- 
nerven zweiter  <')rdiuing  Siebröhren  feststellen. 

Bei 

Eupltorhia  poplns 

waren  die  Milchsaftgefäße  in  den  durch  GO"  d.  .lod-Chloralhydrat- 
lösung  dm'chsichtig  erhaltenen  Blättern  sehr  deutlich  zu  erken- 
nen.      Hier     waren     die    weitlumigen    Milchröhren    sowohl    im 


Fig-.  5. 

a)  Abzweigimc;-  der  Mik-hnilu-e  von  den  Gefäßen  im  Schwamniparencliym. 

h)  Durchlaufen  des  Palissadenparenchyms. 

c)  Verlauf  der  Milelinihre  zwischen  Epidermis  der  Blattoberseite  und  Palis- 

sadenparenchym. 
il)  Wiedervereinif^iug-  nüt  (lefäßen. 

e,  f,  g)  Gefäße  und  Milcliridire  im  Schwammparenchyni. 
aj)  Gefäße  im  Sc]iwammj)arenchyni. 

Schwamm-  als  auch  im  Palissadenparenchym  sehr  reichlich  \'er- 
treten.  Mehrere  Male  fand  ich  hierbei  Milchröhren,  welche  die 
feineren  Verzweigungen  der  Gefäße  eine  Zeit  lano-  begleiteten 
und  dann  in  das  Schwammparenchym  eintraten.  Von  hier  aus 
durchliefen  dieselben  in  schräg  aufsteigender  Richtung  das  Palis- 
sadenparenchym.  um  sich  zwischen  die  Oberseite  desselben  und 
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die  Epidermis  zu  begeben.  Doch  war  hier  dem  XCilaui'  noch 
kein  Ziel  gesetzt.  Vielmclir  kehrte  die  Milcliröhre  nach  einigem 
Verweilen  zwischen  diesen  beiden  Zellschichten  schräg  abwärts- 
strebend diiiT-h  das  Palissadonparenchym  in  das  Schwamm]iaren- 
chym  zurück,  wo  sie  dann  nach  dem  Zusammentreffen  mit  irgend 
einem  Gefäßbündel  den  oben  beschriebenen  gewöhnlichen  ^'erlauf 
nahm.  Somit  gibt  es  Netzanastomosen.  welche  nicht  nur  einer 
Zellschicht  angehören,  sondern  sich  von  der  Epidermis  der  Blatt- 
unterseite bis  zu  derjenigen  der  Blattoborseite  erstrecken  (Eig.  5  . 
In  den  Seilcnnerven  zweiter  Ordnung  waren  die  Siebir)hren 
noch  vorhanden,  während  solches  bei  den  Nerven  ludierer  Ord- 
nung nicht  mehr  der  Fall  war. 

Po I  it .y ''/ /  / a  [) ulch errnii c 

ist  die  letzte  der  von  mir  auf  ^Milchröhren  untersuchten  Euijhor- 
hiarcf'u  und  besitzt  von  diesen  allen  das  einfachste  ^'erzweigungs- 
system.  Die  Blätter  wurden  mittels  Jod-Chloralhydi-at  behandelt 
und  sehr  durchsichtig  erhalten.  Die  sehr  zahheichen  Gefäß- 
bündel, welche  hauptsächlich  Netzanastomosen  bilden,  von  denen 
sich  wiederimi  die  kleinsten  Endigungen  abzweigen,  sind  überall 
von  den  sehr  englumigen  ^lilchröhren  begleitet.  Diese  laufen 
meist  stumpf  aus.  doch  hal)e  icli  auch  einige  spitze  Endigungen 
1)ec)bacliten  können.  Einen  Austritt  aus  den  Gefäßbündelbahnen 
und  somit  freien  Verlauf  im  Parenchym  konnte  ich  nirgendwo 
bemerken. 

Aus  vorstehenden  Untersucliungen  ergil)t  sich,  daß  I)ei  den 
Eu})horhiacf'eu  folgende  drei  Fälle  vorkommen: 

1.  Die  Milchröhren  begleiten  die  Gefäßbündel  bis  zu  deren 
Endigung  (Euph.  pulr/t.j. 

2.  Sie  treten  aus  diesen  aus  und  nehmen  freien  NCrlauf  im 
Schwamm])arenchym  CEiipJ/.   LafJi.) 

v3.  Es  kommen  Milchsaftgefäße  vor.  welche  sich  ilurch  alle 
Zellschichten  von  der  Epidermis  der  Blattunterseite  bis  zu  der- 
jenigen  der   Blattoberseite  hinziehen  (E)ipli.  pepbi.y. 

IV.  .  / i)(K-f/H((reen. 

Xcrhu))  olraiidcr 

konnte  wehren   d^-v  ziembchen   Dicke  des  Blattes  durih  Ivabhiuge 

gar  nicht,  durch  (iO"'o.  Jod-("hloralhydratlösung  nur  sehr  scliwei- 

nach    längerer    Behandlung    din-chsichtig   erhalten    wnih-n.       Im 

Blattstiel    verlaufen    die    großen    imd    starken 

MilchW.hren   parallel    zu    einander   im  Rindeii- 

l)arenchyni.    dabei    zahlreiche  H-föi'mige    A  er-       Vwgnj  j^  . ..    V 

l)indun'cen  untereinander  bildend.    Durch   den 

Seitennerven  erster  Oi'dnung.  i)arallil  -cführte 

Querschnitte  erhielt  ich  diej^-nigen  zweiter  und 

dritter  Ordnnng  in  (^uer-  und  auch   in  Längsschnitten.    Wählend 

ich  mui   in  den  CJefäßbünd<'ln  zweiler  Ordnung  noch   Siebi-.Wiren 

beobachten    konnte,    war    dieses    bei    <lcn    Biuididn    «bitter    <  )rd- 

nung  nicht    mehr  (h-i-   Kall:    dort    muß   somit    di«'   N'ertretung   der 
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Siobrülin'ii  (liiicli  (lic  Mik'lir(")lir<'i»  hcginncn.  Meist  begleiten  die- 
selben die  CJetaßbündel  bis  -/aw  Kiidi^iinfr;  von  (b>rt  treten  sie  in 
(las  8c'h\vannn))arenchyni  ein,  wo  sie  mit  stnnipi'en  Endif^unoen 
Itlind  verlaufen  ( Fi^.  (ii.  Auch  bemerkte  ieli  (leläßendi^imgen. 
Wflclie  nicht  von  Milchröhren   begleitet  waren  (Fig.  üa). 

Mele  Milchsaftgefäße  begaben  sich  an  die  untere  Seite  des 
l'alissadcMiparenchyms,  wohl  zwecks  direkter  Aufnahme  der 
Assimilate;  sie  laufen  dann  einige  Zeit  lang  dieser  Zellschicht 
])arallel.  um  schließlich  l)linfl  zu  endigen.  Einen  i^intritt  in  die 
I'alissadenparenchymschicht  habe  ich  nirgends  bemei'ken  können: 
Netzanastomosen  waren  auch  nicht  vorhanden.  Bei  den  mit  Jod- 
Jodkali  behandelten  Blattquerschnitten  war  in  den  Zellen,  welche 
die  im  Parenchym  frei  verlaufenden  Milchröhren  umgeben,  über- 
all Stärke  zu  sehen.  Blatteigene  Milchsaftgefäße,  wie  David  ^; 
(pag.  46)  sie  an  der  Basis  des  Blattes  beobachtet  haben  will, 
konnte  ich  weder  hier  noch  sonst  in  der  Blattspreite  bemerken. 

Über  den  Verlauf  der  Milchröhren  bei  Nerium  ohandcr  kann 
ich   folgend»\><  als  Resultat  zusammenfassen  : 

1.  Sie  begleiten  die  Gefäße  teils  bis  zur  Endigung,  teils 
treten  sie  schon  früher  aus  mid  nehmen  ihren  A^erlauf  nur  im 
Schwammparenchym. 

2.  Blatteigene  Milchsaftgefäße  sind  iiiclit  vorhanden. 

V.   Aselepiciilaceen, 

Asclepiai^  .syriaca. 

Wie  bei  den  Querschnitten  des  Blattes  zu  ersehen  ist,  liegen 
die   Milchsaftgefäße    ohne  jede   regelmäßige   Verteilung   in    sehr 
großer  Anzahl,  wie  ich  vorher  noch  nie  zu  beobachten  Gelegen- 
heit hatte,  im  RindenjDarenchym  und  zwar 
der  Epidermis  näher  als  der  an  der  Innen- 
-i^sässi  I  >~^'      Seite     des     Rindenparenchyms      gelegenen 

Stärkescheide.  Bei  dem  mit  GO"  o-  wässriger 
Jod-Chloralhydratlösung  behandelten  Blatte 
erscheinen  sie  im  Schwammparenchym,  das- 
selbe nach  allen  Richtungen  hin  durch- 
streifend, schlössen  sich  dem  Verlauf  der 
(Jefäßbündel  an  und  (^ndigten  mit  denselben, 
ohne  irgendwelche  Al)zweigungen  auszu- 
senden. Hierbei  bilden  die  Milchröhren,  den 
Gefäßbündelbahnen  entsprechend,  zahlreiche  Gabelungen  und  Netz- 
anastomosen. In  den  Nerven  niedrigerer  Ordnung,  in  welchen 
mehrere  einander  parallel  laufende  Milchsaftgefäße  vorhanden 
sind,  habe  ich  sehr  viele  H-förmige  Verbindungen  der  Röhren 
untereinander  feststellen  können  (Fig.  7). 

In  den  Seitennerven  zweiter  Ordnung  waren  die  Siebröhren 
noch  vorhanden,  jedoch  in  denen  höherer  Ordnung  habe  ich 
letztere  nirgends  mehr  gefunden. 


r? 


1)  David,    Über   die  ]\lilclizellen  der  Eaplioibiucecii,    Moreen,   Apoct/ncen 
und  Asdepirifleen.     Dissertation.     Breslau  1872. 
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Am  Blattquerschiiitt   von 


(' y  na ncli  it  in  s i bi neu  ni 


zeigt  es  sk'li,    daß   die  Milchröhren    im  Siebteil    liegen   nnd  zwar 

in  nächster  Nähe  des  ihn  nach  außen  umorebenden  mechanischen 

Gewebes.      Im    Blatte,    welches    durcli    Jod-Chloralhydratlösung 

durchsichtig  erhalten   wurde,    kann 

man  feststellen,  daß  die  Milchröhren 

die  Getaßbündcl   begleiten.     Jn  den 

größeren  derselben  ließen  sich  zalil- 

i-eiche  H -förmige  Verbindungen  der 

Milehnihren  beobachten.  Gerade  wie 

die  Blattnerven  zahlreiche  Xetzana- 

stomosen  bilden,  so  war  dieses  auch 

bei   den   Milchsaftgefäßen   der  Fall 

iFig.  8). 


Die  kleineren  seitlichen  Nerven- 


endigungen 


sind    regelmäßig    von 


Fig.  8. 


Milchröhren  begleitet,  deren  Endigungen  teils  stumj^f  teils  zuge- 
spitzt sind.  Freie  Endignngen  im  Schwammparenchyni  nach 
vorherigem  Verlassen  der  Gefäßbündelbahnen  konnte  ich  nirgends 
bemerken.  Dagegen  konnte  ich  in  einem  Falle  bei  zwei  strecken- 
weise parallel  verlaufenden  Gefäßbündeln  eine  Verbindung  der 
beiden  dazugehörigen  Milchröhren  beobachten, 
welche  ganz  frei  das  Schwammjjarenchym 
durchzog  (Fig.  9).  Als  Entstehiingsursache 
muß  ich  freien  Austritt  einer  Milchröhre  aus 
einem  der  beiden  Gefäßbündel,  Zusammen- 
treffen mit  dem  anderen  und  naehheriges  Ver- 
schmelzen   der    beiden    Milchröhren    an    ihrer 


Berühiunesstelle  annehmen. 


Fi.o-.  !t. 


Diesen  Verlauf  muß  ich  jedoch  fih'  eine  Ausnahme  ansehen, 
da  ich  einen  weiteren  derartigen  Fall  trotz  vielen  Suchens  nicht 
gefunden  habe.  Der  Verlauf  der  Siebröhren  war  der  gleiche  wie 
bei  Asciepia.s  syriaca.  Die  Resultate  meiner  Untersuchungen  über 
die   Asclcpiadarroi  kann   ich  folgendermaßen   zusammenfassen: 

1.  Die  Milchsaftgefäße  begleiten  stets  die  Gefäßbündel  bis  in 
die  kleinsten  Endigungen,  deren  Bahnen  entsprechend  sie  oft 
Netzanastomosen  bilden. 

2.  In  den  gnißeren  Blattnerven  zeigen  die  Milehnihren  zahl- 
reiche H-förmige  Verbindungen  untereinander. 

3.  Austritt  aus  den  Gefäßbüiulell)ahnen  kommt  in  der  Tieiiel 
nicht  vor.     I'^bcnso  sind  keine  blattein-wncn  Milchr<)lwen  vorhaiulen. 


VI.   ('(uniKinnliKi'en. 

Ca  nt  /Hl  n  nie    T ra cli  d i  n  ni. 

Querschnitte  des  Blattstiels  zeigen,  daß  die  Milchröhren  in 
einer  einzigen  Schicht  in  gleichen  Ab.ständen  voneinander  im 
Siebteil   vcilaufcii.     Im    Blatte,   wdi-hes  dui'cji  .lo(|-( 'hlor.ilhvdrat- 
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Ittsung  (lurrlisiclitig  orliiiltcii  winde,  erschciiicii  die  Milch.saf't- 
yjotal.M'  als  die  Begleiter  der  (.TefälÄl)iuid('l  bis  xu  denui  Endiguiig. 
Feinen  Austritt  aus  denselhen  und  freien  Verlauf  im  Schwaunu- 
])arenchyni  habe  icli  nicht  gefunden,  dagi^gen  sehr  häutig  H-för- 
niige  X'erbindungen.  Die  Siebröhren  ^^•aren  noch  in  den  Seiten- 
nerveu  zweiter  Ordnung  vorhanden,  während  sie  In  denjenigen 
Ixilierer  ni'dnunir  fehlten. 


'!-i 


('(iH  (11/  )i a    ( ' a III iKiii  II id. 

In  gleicher  Weise  wie  bei  Cain/jaini/a  'Trar/icüiiui  liegen  hier 
die  Milchröhren  im  Siebteil  angeordnet.  Die  Blätter  wurden 
durch  Jod-('hluralhyd]'atlösung  sehr  gut  durchsichtig  erhalten. 
Der  Verlauf  der  Milchsaftgefäße  in  denselben  war  genau  der 
gleiche  wie  bei  Campanula  Trachcliuiii.  In  den  Seitennerven 
zweiter  Ordnung  waren  die  Siebröhron  ikjcIi  vorhanden,  während 
sie  in  denjenigen  höherer  Ordnung  fehlten. 

Bei  den  Caiiipaniilacrrii  sind  die  Milchi'c'diren  die  Begleiter 
iler  Clefäßbündel  bis  in  deren  feinste  Endigungen.  Austritt  aus 
denselben  kommt  nicht  vor.  Netzanastomosen  wurden  nicht  be- 
obachtet, hingegen  H-förmige  Verbindungen. 

Die  letzte  der  von  mir  auf  Milchröhren  untersuchten  Familie 
war  diejenige  der 

yil.   ConiiMPsiteu, 

So  nrli  u  s   a  r v o n  s  i s. 

Um  zu  sehen,  wie  die  Verteihmg  und  wie  groß  die  Anzahl 
der  Milchröhren  im  Hauptnerven  des  Blattes  von  Sonchns  ar- 
vensis  ist,  machte  ich,  unten  beim  Blattstiel  anfangend,  bis  zui- 
Blatts])itze  hinauf,  etwa  an  sechs  gleichweit  voneinander  ent- 
fernten Stellen  Querschnitte.  Die  Milchröhren,  welche  an  der 
Außenseite  des  Siebteils  liegen,  waren  in  allen  Schnitten  in 
gleichen  Ab.ständen  voneinander  verteilt.  Ihre  Anzahl,  welche 
unten  fünfzehn  betrug,  wurde,  je  näher  die  Schnitte  der  Blatt- 
spitze entnommen  wurden,  infolge  von  seitlichen  Abzweigungen 
immer  geringer,  sodaß  in  den  Gefäßbündelendigungen  in  der 
Blattspitze  nur  noch  vier  vorhanden  waren.  Im  Flächenschnitt 
zeigten  die  Milchröhren  zahlreiche  H-förmige  Verbindungen.  In 
dem  durch  vorsichtiges  Kochen  mit  10"(i-igor  wässriger  Kali- 
lauge durchsichtig  erhaltenen  Blatte  zeigen  sich  die  ]\lilchröhren 
als  die  Begleiter  der  im  Schwammparenchym  verlaufenden  Ge- 
fäßbündel bis  zu  deren  Endigung.  Einen  Austritt  und  freien 
Verlauf  im  Parenchym,  wie  Ha  n  st  ein  \)  (pag.  73)  beobachtet 
haben  will,  konnte  ich  nirgends  finden.  Auch  hier  bei  Sonchus- 
orreusis  waren  die  Siebröhron  in  den  Seitennerven  dritter  Ord- 
nung ]iichl    mehr  vorhanden. 

1)  Haustein.    Die    Milchsaftgefäße    und    die    verwandten    Organe    der 
Einde.     Berlin  1864. 
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Die  Blätter  von 

7\( raxacit  11/  offninah' 

wurden  auch  dvuvh  10"  o-ige  wässrige  Kalilauge  durchsiclitig  er- 
halten. Die  Milchsaftgefäße  begleiten  hier  die  Gefäßbündel  bis 
in  die  feinsten  Endigungen,  treten  dann  aus  diesen  aus.  um  im 
Schwamm paremhym  frei  zu  verlaufen  i^Fig.  10). 

Seitliche    freie  Austritte  der  Milchröhren  aus 
den  Gefäßbündell)ahnen  in  dasSchwammparenchym 
kommen  auch  ziemlich  häutig  vor.     Diese  so  frei 
werdenden    Milchsaftgefäße    werden    dann    meist 
noch  streckenweise  von  dem  die  (Teiäßbündel  um- 
gebenden Leitparenchym  begleitet  (Fig.  11).     Die 
Milchröhrenendigiuigen  waren  in  allen  beobachteten 
Fällen   spitz  und   den  Zellen   des  Schwammparenchyms    auf  das 
innigste    angeschmiegt.      Netzanastomosen    fand    ich   keine   vor. 
In  allen  an  die   im  Parencln^m  frei  verlaufenden  Milchsaftgefäße 
anstoßenden  Zellen  war  Stärke  vorhanden.    In  den 
Seitennerven   zweiter   Ordnung   waren    die   Sieb- 
röliren  noch  vorhanden,  während  dieses  bei  den 


mi^iMikai^fSSämäs!a. 


Fig.  10. 


Fio-.  11. 


Seitennerven   höherer  Ordnung   nicht   mehr   der 
Fall  war. 

Bei 

Hijpochücyi.s  )•  adle  ata 

liegen     die    Milchröhren    in    o-roßer    .Anzahl    am 
äußeren    Randf   des  Siebteils.      Die    Blätter    wiuxlen   durch    Jod- 
Chloralhydratlösung  durchsichtig  erhalten.     In  denselben  dui'ch- 
ziehen   die   Milchröhren   mit   den   Gefäßbündeln    das   Schwamm- 
parenchym,    um    nach    deren    Endigung    in 
diesem,  teils  stumpf,    teils  spitz,  frei  zu  en- 
digen.   In   den  Blattnerven  niedrigerer  Ord- 
nung linden  sich  zahlreiche  H-förmige  Ana- 
stomosen (Fig.  12).   Verschmelzung  von  zwei 
Milchröhren    zu    einen-   kommen    auch   häutig 
vor.  nicht  ohne  vorher  noch  Netzanastomosen 
gelnldet  zu  haben  (Fig.  13). 

Einen  sehr  schönen  Belee;  für  nachträg-        '     t.. 
liches    Austreiben    von    Seitenästen    und    für 

das  S])itzeinvachstum    der  Milchröhren    im  Blatte   habe  ich  auch 
bei    Ihjpochacvis  rad.    gefunden.      Bei    einer    gewissermaßen    als 


Fig.  13.  Fig.  14. 

\  eil)in(huigsl)rücke  zweier  gnißerer  Gefäßbündel  zweiter  Ordnimg 
dienenden   Trachee  (Fiii:.  IJ^I  "^nh   ich.  daß  von   beiden  Seiten  von 
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flon  fliese  beg;leitondeii  Milchnihren  Seitenäste  ausgetrieben  waren, 
die  nacli  kurzem  ^'erlaut■  aufhörten.  Bis  zur  Mitte  dieser  Trachee 
waren  die  Milchröhren  nodi  nicht  gchinot.  Der  eine  dieser 
l)ei(U'n  seithclicn  Mih'hr(')hr<'näste  zei^t  kurz  vor  rlcr  Endigunp; 
seitliche  höckerartige  Ausstülpungen,   welche  ich  für  im  Anfangs- 

stadiur.i    der   Entwicklung    behndliche 

Abzweiguni2;en  lialte.     Zum  erstenmale 

gelang    es    mir    bei    HuixxJiafns   rail. 

eine  schlino-en förmige  Anastomose 


einer  Milchn »lue  festzustellen  (Fig  1')!. 
Gleichzeitig  bildet  dieser  Fall  ein  .sehr 
schönes   Gegenstück    zu  {V'\\\   oben   in 
Figur  14  erwähnten. 
Sehr    zahlreich    waren    die   Netzanastoniosen    am    Blattrand 
vertreten  und  zwar  in  einer  so  grofsen  Anzahl,  wie  ich  sie  über- 
haupt bisher  noch  bei  keiner  anderen  Pflanze  vorgefunden  habe. 
Einen  ähnlichen  Fall  wie  Fiirur  lö  bildet  Fio;ur  Ki.    Diese  zeigt 

ich  die  Seiten- 


einen  Seitennerven  erster  Ordnung,  von  welchem 


Blattnand 


a) 

•c) 
d) 
e) 

nerven 
bündel 


Fig.  16. 
Seitennerv  erster  Ordiuuig. 

„  zweiter         „ 

,,  diitter  ,. 

„  anastomosiereude  Milchnlhre. 

,,         freie  Endignngen  der  anastomosiereudeu 

nächst  höherer 

das 
des 


Ein 


es 


läßt  nun  seitwärt 

Blatisßitte 


Ordnung  abzweigen 

Blattgrundgewebe 


m 


MiUliriilire. 

dieser  Gefäß- 
in  die  Nähe 


Milchsaftgefäß 


ges  chi( 


Blattrandes  ein 
frei  austreten.  Ein  anderer  dieser 
Seitennerven  zweiter  Ch-dnung  zweigt 
nun  einen  solchen  dritter  Ordnung 
ab,  welch  letzterer  an  seiner  in  der 
Nähe  des  Blattrandes  liegenden  En- 
digung die  ihn  liisher  l)egleitende 
Milchröhre  frei  austreten  läßt.  Dieses 
Milchsaftgefäß  läuft  dem  Blattrande 
paiallel  und  anastomosiert  mit  der 
aus  dem  Seitennerven  zweiter  Ord- 
nuuir  frei  austretenden  Milchröhre, 
jedoch  nicht  ohne  vorher  ihrerseits 
noch  mehrere  frei  verlaufende  Ali- 
zweigungen  ins  Blattgrundgewebe 
der   Blattspitze   lösen   sich    die   Gefäß- 
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bündel  in  einzelne  Tracheen  auf:  jede  derselben  ist  von  einem 
Mileliröhrenast  begleitet.  Die  Endignng  beider  findet  naeli 
kurzem  Verlaufe  gleichzeitig  statt.  Xetzanastomo.*en  sind  hier 
atich  vorhanden  (Fig.  17). 

Die  die  freien  Milchröhren  I)erührenden  Zellen  zeigten  aufh 
bei  Hijpochacris  rad.  überall  reichUch  Stärke.  In  den  Seiten- 
nerven zweiter  Ordnung  waren  auch  hier  noch  Siebröhren  vor- 
handen, bei  denen  höherer  Ordnung  jedoch  nicht   mehr. 

1.  Die  Coinpositen  besitzen  in  ihren  Blättern  teils  die  Gefäß- 
bündel begleitende,  teils  im  Parenchym  frei  verlaufende  Milch- 
saftgefäße. 

2.  Zahreiche  H-  und  netzförmige  Anastomosen  kommen  vor. 
schlingenförmige  sind  dagegen  äußerst  selten. 


Zur  Erlangung  der  hier  erzielten  Resultate  dienten  Alkuhol- 
material  und  Pflanzen  in  frischem  Zustande,  soweit  mir  letztere 
zugänglich  waren.  Um  die  Blätter  in  ihrer  ganzen  Spreite 
durchsichtig  zu  erhalten,  gebrauchte  ich  teils  Chloralhydratlösung, 
teils  Kalilauge.  Letztere  muß  sehr  vorsichtig  angewendet  werden, 
da  es  sonst  sehr  leicht  vorkommt,  daß  bei  dem  Auflegen  des 
Präparates  auf  den  Objektträger  schon  durch  sehr  geringen 
Druck  eine  Verschiebung  der  einzelnen  Elemente  in  der  Blatt- 
spreite und  dabei  eine  wesentliche  Verzerrung  des  Bildes  statt- 
findet.   Bei  allen  von  mir  auf  Milchröhren  untersuchten  Pflanzen 


habe  ich  noch  in  den  Seitennerven  zweiter  Ordnuno-  clie  Sieb- 
röhren  feststehen  können,  während  in  den  Nerven  höherer  Ord- 
nung dieselljen  nirgends  mehr  vorhanden  sind.  Gleichzeitig  habe 
ich  mich  davon  überzeugt,  daß  dieses  bei  I^flanzen.  welche  keine 
Milchsaftgefäße  besitzen,  auch  in  der.selben  AVeise  der  Fall  i.st. 
Eine  Vertretung  der  Siebröhren  durch  die  Milchnihren.  welche 
de  Bary^)  fpag.  447)  für  wahrscheinlich  hält,  kann  ich  infolge- 
dessen als  erwiesen  bezeichnen.  Diese  beginnt  iedoch  erst  bei 
den  Seitennerven  dritter  Ordnung.  Ein  direkter  An.-<chluß  der 
beiden  Elemente  aneinander  ist  nicht  wahi-schcinlich  und  auch 
bishei'  noch   nicht   nachgewiesen. 

Aus  dieser  \'ertretung  der  Sicbiohrcn  durch  die  Milcliitthi'-ii 
ergibt  sich,  daß  diejenigen  Pflanzen,  welche  MilchnUiren  halien, 
den  anderen  Pflanzen  gegenüber  im  Vorteil  siiul.  Derselbe  be- 
steht darin,  daß  die  Milchrr)liren  besitzenden  Pflanzen  die  or- 
ganischen Stoffe  aus  den  assimilierenden  Zellen  durch  Massen- 
bewegung fortleiten  können,  währeiul  die  Pflanzen,  welche  keine 
Milchnihren  be.sitzen.  die  Assimilate  durch  Osmose,  welche  be- 
kanntlich dem  Stofftransj)ort  größere  Scliwierigkeiten  bereitet, 
bis  zu   den  Siebröhren  befVirdern   müssen. 

')  De  Bary.  Nergieichende  Anntonue  der  Vegetntionsorrrane  der  ]'lia- 
nerogamen  und  Farne.     Leipzig  ISTT. 
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In  iiu'iiH'ii  riit(.']'su(liuii^<'ii  luilx-  ick  iiir  Kajitiorhui  fx-plus 
und  Firii.s  clasf/ca  das  Vorliimdensj^in  von  Milchsaft^cfälM^i 
zwisch».'!!  Kpidormis  diT  Blattobersoitc  und  Palissadcuparcnchyni- 
scliicht  t'cstot'stcllt.  Kint'ii  triftigen  (irund  für  das  N'orhanden- 
soin  der  ^lilidirühron  in  dieser  Iax^o  habe  icli  nielit  iinden  kTumen. 

Nach  d<nn  Orte  ilirer  KndigunjL»;  teik;  ich  die  iMilcki/ikren 
in  drei  verscliiedene  Klassen  ein,  deren  erste  die  Pflanzen 
umfaßt.  tk>ren  Mikdisaftgefäße  im  Scli\vamm])arenchym  mit  den 
(iefäßhün(k^hi  endioen:  hierlier  gehören:  Papaver  orinita/(\  Eu- 
pliorhia  piilchcrrhna.  Asclcpias  sijriora,  Cijuiuk Iniin  sihiricuni^  Cam- 
pauiila   Trachdiu})} .    Canarina  (^nipanula   nnd  Soiic7n(,s  arvmsis. 

Als  zweite  Klasse  kann  diejenige  gelten,  deren  Pflanzen 
Milchröliren  besitzen,  welche  nach  Austritt  aus  den  Gefäßl)ündehi 
teils  im  Schwammparcnichym  verlaufen,  teils  auch  durch  direkten 
Anschluß  an  die  untere  Seite  der  PaUssack'nparenckymzc^llen  die 
Assimilationsp]"odtdvte  aufnehmen;  hierher  gehören:  (liclidonlum 
laciniatiim.  Enpliorhia  LafJnjris,  Nerium  oJcander,  Taraxacum 
off'ir'nialc  und  Hijpocliaer'is  radicata. 

Die  dritte  Klasse  (Eidlich,  welche  ich  für  die  höchste  Ent- 
wicklujigsstufe  der  Milchröliren  halte,  umfaßt  diejenigen  Pflanzen, 
deren  Milchsaft  leitende  Organe  teils  im  Palissadenparenchym 
selbst,  teils  auch  zwischen  Palissadenparenchym  und  Epidermis 
verlaufen:  hierher  gehören:  Euplioi-h'ia  pppJus  und  Ficus  ela-stica. 

Ziisaniineiitassuiiii:  der  Kesultate  der  anatoinischeii 

l  ntersiu'lnni^eii. 

Als  Gesamtresultat  meiner  Untersuchungen  über  die  Milch- 
saftgefäße in  den  Blättern  der  Moraceen,  Papaveraceen,  Euphor- 
hiaceen.  Apocyiiorpeii .  Asclepiadaceeii ,  Campanulaceen  und  Com- 
ppsitcn  stelle  ich  folgende  Sätze  auf: 

1.  Die  in  der  Blattspreite  verlaufenden  Mikdii-ökren  bilden  mit 
denjenigen  der  in  den  anderen  Pflanzenteilen  vorhandenen  ein 
ganzes  in  sich  abgeschlossenes  System.  Blatteigene  Milchröhren 
kommen  nicht  vor. 

2.  Im  allgemeinen  begleiten  die  MilchröhnMi  die  Grefäße; 
hinsichtlich  der  Milchröhrenendigungen  sind  drei  Klassen  zu 
unterscheiden: 

a)  Die  Milchröhren  endigen  mit  den  Gefäßen. 

b)  Sie  treten  aus  den  Gefäßbündelbahnen  aus  und  verlaufen 
frei  im  Parenchym. 

c)  Sie  nehmen   ihren  Verlauf   von    der  Epidermis  der  Blatt- 
unterseite bis  zu  derjenigen  der  Blattoberseite. 

3.  Es  kommen  außer  H-  und  netzförmigen  Anastomosen  auch 
schlingenförmige  vor. 

4.  Von  den  Nerven  dritter  Ordmnig  an  sind  die  Milckr<)kren 
die  Vertreter  der  SiebrcJkren. 

5.  In  den  die  frei  verlaufenden  Milchröhren  umgebenden 
Zellen  ist  immer  Stärke  voi'handen. 


Das  Blühen  der  einheimischen  Arten  der 
Gattung  Melandryum. 


Aug-.  Schulz. 


f  I 


Die  Blüten  der  im  Naelistelienden  behandelten  drei  ein- 
heimische]! Mr/aii(/ri/inii- Arten.  Mplaudrijinu  rubrum  (AVciocl  i. 
M.  albuii/  (Miller)  und  M.  iiortlfloruiii  (L.j,  stimmen  in  der  Mehr- 
zahl ihrer  biologischen  Eii^enschaften  iiberein.  Von  ihren 
gemeinsamen  biologischen  Eigenschaften  sind  folgenth'  die 
wichtigsten : 

1.  Ihre  Staubgefäße  werden  einige  Zeit  vor  der  Ausbreitung- 
der  Krone  negativ  geotropisch  reizbar  und  behalten  diese  Eigen- 
schaft l)is  zum  Aufhören  ihres  AVachstums.  Die  StaubgefälAe 
krümmen  sich  infolgedessen  aufwärts  und  legen  sich  fast  ihrer 
ganzen  Länge  nach  fest  an  die  obere  Wand  der  —  aus  den 
Kronblattnägeln  und  den  Krönchen  gebildeten  -  Kronröhre 
an.    deren     oberen  Rand    sie    UKMst    mindestens    so    lauire,    als 

—  unter   normalen  Verhältnissen    —   Pdlleii    in    größerer  Menge 
an  ihren  Antheren  haftet,  nicht  überragen. 

'2.  Ihre  Staubgefäße  tordieren  vor  dem  Aufs])ringen  ihrei- 
I^Jllensäcke  meist,  und  zwar  in  dei-  Regel  soweit,  bis  die  m'- 
sprüngliche  Innenseite  ihrer  urs])rünglich  introrsen  Anth(M-en  ab- 
wärts, d.  ]).  nach  der  unteren  "Wand  der  Kronröhre  hin.  ge- 
wichtet ist. 

H.  Ihr  I^)llen  ist  wenig  k<iliä]-ent  und  füllt  deshalb  sehr 
bald   von   (\vn  ^Vntheren   ab. 

4.  Die  Nägel  ihrer  Ivronblätter  decken  sich  in  der  Weise, 
d;\[s  sie  eine  im  oberen  Teile  seitlich  vollstäiulig  geschlossene 
Rc'dire  bilden.  J^ei  Mc/(in//ri/iini  iiorffflDruni  und  den  männlichen 
Hliiten  der  beiden  anderen  .\rten  bilden  auch  die  Krr)nchen  der 
Kronl)lätter.  zusammen  mit  den  Xagelfortsätzen  der  gedeckten 
Seiten  der  Kronblälter.  eine  seitlich  ganz  oder  fast  s;anz  ffe- 
schlossene    -  -    die   aus   den   Nägeln  gebildete   Ii<ihre  fortsetzende 

—  l^iihi-c.     Die  Kruiililätlei-  weidi-n  durch  die  anlieaendeii  Kelch- 
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Zähne  und,  vorzü^jjlicli  ln-i  den  Jiiiinnliclicii  Jilütcn  von  M<laii- 
(IryiDU  alhinn,  durch  \'{'i-zahnun^  so  fest  in  ihrer  Lage  erlialten, 
daß  sie  weih^r  duidi  eine  Erschütterung,  falls  diese  nicht  sehr 
stark  ist,  noch  durdi  die  voi'xüoljch  hei  }frJ(nif/ri/>n)i  aJhin/i  recht 
kräftig  gegen  sie  andrängenden  SlaubgefälM-  verschoben  werden 
können.  Die  Staubgefäße  können  sich  infolgedessen  nicht 
zwischen  den  Kroid)lättern  hindurch  aus  der  KronWihre  hinaus- 
i)ewegen.  Da  die  Längsachse  der  Blüte  sich  in  liorizontaler 
oder  schräg  aufwärts  gerichtet(a'  Lage  zu  beiinden  ])flegt,  st» 
kann  außer    bei    stärkerei'  Erschütterung    der  Blüte    —    auch 

kein  oder  nur  wenig  Pollen  aus  der  Kronröhre  nach  außen 
liinausfallen. 

Die  drei  einheimischen  M  r/a)i(h'i/in»- Artvn  weichen  aber 
auch  in  manchen  wichtigen  l)iologische  n  Eigenschaften  von- 
einander ab.  So  sind  Mdandrijntn  ruhnoit  und  M.  (dhnin  — 
normal  —  diöciscli.  während  die  Mehrzahl  der  Blüten  von 
Mclandrijiuu  i/ocfifIo)-ini/  zweigeschlechtig  ist.  Infolge  ihrer 
Diöcie  sind  MehntdnjMtit  ruhrnin  und  J/.  olhum  natürlich  auf 
Bestäubung  durch  fremde  Kräfte  angewiesen:  in  den  zwei- 
geschleclitigen  Blüten  von  J\fcla)idri/i(m  iioctif/ormii  dagegen 
findet  regelmäßig  spontane  Selbstbestäubung  .statt. 


/. 


L    JIelaii(/rf/Hni   riibytun. 

Diese  Art  wurde  von  mir  während  der  Monate  Juni  und 
Juli  in  den  Auenwäldern  bei  Halle  a.  S.,  in  denen  sie  stellen- 
weise in  bedeutender  Lulividuenanzahl  aufti-itt.  unter.suclit.  Bei 
heiterer,  warmer  AVitterung  beginnt  die  Krone  ^j  der  männ- 
lichen Blüte  schon  am  Tage  vor  ihrer  Ausbreitung ^j  sich  aus 
dem  Kelche  hervorzustrecken.  Sie  ist  zu  dieser  Zeit  noch  zu- 
sammengerollt •''j  und  weiß  oder  —  doch  meist  nur  an  der  Spitze 
—  grünlichweiß  oder  gelbgrünlicliweiß  gefärbt.  Die  Kron- 
blätter wachsen  nach  dem  Beginne  ihres  Hervortretens  aus  dem 
Kelche  anfänglich  nur  langsam:  erst  am  Tage  der  Kronöffnung 
macht  ihr  AVachstum  schnellere  Fortschritte.  An  diesem  Tage 
rao;t  die  Krone,  die  sich  unterdessen  rot  gefärbt  hat.  um  12  Uly 
mittags  meist  4 — 5  mm.  seltener  weiter  aus  dem  Kelche  her- 
vor. Im  Laufe  der  nächsten  Stunden  tritt  sie  ganz  aus  dem 
Kelche  hervor^j;  sie  besitzt  unmittelbar  nach  ihrem  Austritte 
aus  diesem  meist  eine  Länge  von  7 — 8  mm.  Darauf  rollt  sich 
die  Krone,  die  sich  schon  längere  oder  kürzere  Zeit  vorher  auf- 
zurollen  begonnen   hatte,   völlig  auf,    und   ihre  Platten'';  gleiten 


^j  Als  Krone  bezeicline  ich  in  ilirser  .Ahhaiidlimy  die  ( iesaiutlieit  der 
Kronblattplatteii  einer  Blüte. 

-)  Mei.-^t  wolil  scdion  vor  12 — 1    l'lir  mittags. 

^)  Die  Kroiildätter  besitzen  gedrehte  Knospendeckimg. 

4)  In  einzelnen  Blüten  jedocb  ragt  die  Krone  schon  nni  12  T'hr  ganz 
aus  dem  Kelche  hervor. 

^)  Die  meist  nngel'iihr  keilfVlrmige  Kronblattplatte  besitzt  einen  ungefähr 
bis  zur  Mitte  hinabrei(dienden.  meist  schmalen,  medianen  Einschnitt.  Ihre 
beiden,    ungefähr    linealischen    oder  keilförmigen  oder  spateiförmigen  Zipfel 
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voneinander  ab:  d'w^e  bleiben  aber  zunächst,  in  der  Mitte  längs- 
gefalti't.  dicht  nebeneinandci-  stehen.  P^rst  nach  8  Uhr  aljends 
entfernen  sicli  di<'  einzehien  J'latten  der  Krone  voneinander^;; 
.«^ie  bew(\oen  sicli  schneller  «ider  langsamer  soweit  nach  anßen, 
bis  sie.  und  zwar  alle  fünf  gleichmäßig,  senkrecht  oder  ungefähr 
senkrecht  zur  Längsachse  der  Blüte  stehen.  Sie  sind  jetzt  ent- 
weder flach  oder,  und  zwar  vorzüglich  oder  ausschließlich  im 
oberen  Teile,  schwacli  mtildig  —  mit  nach  der  Insertionsstelle 
der  Blüte  hin  gerichteter  Konvexität  - —  gekrümmt.  Vielfach 
lassen  sie  anfänglich  noch  detitlich  die  gerollte  Knospenlage  er- 
kennen. Sie  decken  sich  mehr  oder  weniger  weit  mit  ihren 
Rändern.  Die  fünf  Platten  der  Blüte  besitzen  gleiche  Größe 
und  sind  gleiclimäßig  um  die  Längsachse  der  Blüte  verteilt-). 
Die  fünf  Kronblattnägel  der  Blüte  besitzen  ebenfalls  gleiche 
Größe  und  sind  gleichmäßig  gegen  die  Längsachse  der  Blüte 
geneigt.  Die  Längsachse  der  Blüte  ist  zur  Zeit  der  Ausbreitung 
der  Krone  meist  etwas  schräg  aufwärts  gerichtet.  In  der  Mehr- 
zahl der  Blüten  befindet  sich  zu  dieser  Zeit^i  oben  in  der  Ver- 
tikalebene ■*)  ein  Kelchblatt:  doch  ist  die  Anzahl  derjenigen  Blüten, 
in  denen  oben  ein   Kronblatt  steht,  attcli  recht  bedeutend ''). 

L"m  U  Uhr  haben  sich  noch  nicht  in  allen  denjenigen  Blüten, 
die  an  dem  betreffenden  Tage  zu  Ijlühen  beginnen,  die  Kron- 
blattplatten ausgebreitet;  bis  11  Uhr  abends  scheint  jedoch  die 
Ausbreitung  der  Krone  fast  aller  dieser  Blüten  stattzufinden''). 

Im  Laufe  des  Vormittags  desjenigen  Tages,  an  dessen  Abend 
sich  die  Krone  ausbreitet,  oder  bereits  am  vorausgehenden  Tage 
beginnen  die  episepalen  Staubgefäße  schneller  als  bisher  zu 
wachsen.  Sie  sind  zu  dieser  Zeit  gewöhnlich  im  unteren  Teile 
schwacli.  oft  kaum  merklich,  nach  außen  konvex,  im  mittleren 
Teile  mehr  oder  weniger  stark  nach  innen  konvex  tmd  vielfach 
im  oberen  Teile,  oft  nur  ungefähr  soweit  wie  die  Anthere  am 
Filamente  aidiegt,  wieder  schwach  nach  außen  konvex  gekrümmt 'i 
und  .stehen  ungefähr  parallel  zur  Längsachse  der  Blüte.  Mei.st 
schon  bald  nach  dem  Beginne  ihres  beschleunigten  Wachstums, 
in  dessen  Verlaufe  die   Längenunterschiede  ihrer  P'ilamente,   <lie 


lipsitzen  einen  konvexen  oder  geraden  oder  mehr  oder  wein'gi'r  tief  uns- 
gplnirhteten  oberen  Ifand.  Die  Kronblatt  platten  sind  hellpnrpiurot 
gefärljt. 

')  Xa.h  Kerner  (Pthui/..-nl»'l)cn.  '_'.  Antl.  IM.  "J.  (ISltS).  S.  ÜL'i  .■.ffnen 
sich  die  Knospen    von  Mchiiidrytiiii  rubrutn  (wo?)   kurz  narli  (>   l'hr  ai)eiids. 

-)  Beides  ändert  sich  während  des   Bliihens  nicht. 

3)  Die  Blüte  gil)t  spontan  ihre  Stellung  nicht   wieder  aiii'. 

■•)  D.  Ii.  in  der  dnnh  «lie  Läng.*^ach.se  der  Blüte  und  die  Lotlinie  ge- 
hegten Ebene. 

'")  Niclit  .selten  lialbiert  die  Vertikaleliene  das  obensteiiende  Keldi-  oder 
Kronblatt    nicht,  sondern  .schneidet  es  rechts  oder  links  von  seiner  .Mittellinie. 

'■')  Xa<b  H  l'hr  abends  konnte  ich  tlie  Blüten  nur  muh  selten  unter- 
suchen. 

"i  Die  Krümmung  stellt  sich  häutig  «-rst  kurz  vor  dem  Beginne  des  Ik-- 
si'hleunigten  Wachstums  ein,  während  die  StaubgefälNe  bis  <hiliin  gerade  sind. 
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;iin  \()r;iuso-('li('iuli'n  Tage  crsl  st'hr  wciii«;-  hciA'orli'atcu ').  roc-lit 
l)e(l(Mit(Mi(l  Avorden  --  dio  Länge  niinint  in  aI)st('i<i;on(l('r  Folge 
al).  lind  zwar  Uci  dt-n  Staul)g('tars])aarcii  meist  entwedei-  auf 
beiden  Seilen  der  Vertikalebene  der  Blüte;  gieieliniiU.Mg  oder  auf 
der  einen  Seite  derselben  mehr  als  anf  der  aiuhn-en-i  — .  werden 
sie  nacheinander  in  absteigender  Folge  negativ  geotropiseh  reiz- 
bar. Infolge  hiervon  krümmen  sieh  die  Staubgefäße,  welche  sich 
kurz  vor  dem  Beginne  ihrer  geotropischen  Reizbarkeit  meist  noch 
etwas  stärker  in  der  bisherigen  Weise  gekrümmt  hal)en  —  die 
Stärke  der  Krümmung  pflegt  in  aufsteigender  Folge  abzu- 
nehmen'') — .  und  zwar  zunächst  im  unteren  '^^reile,  nach  unten 
konvex.  Hierdurch  bewegen  sie  sich  aufwärts.  Während  ihrer 
Aufwärtsbewegung  schwindet  ihre  bisherige  Krümmung.  Ihr 
oberer  Teil  wird  anfänglich  gerade^):  schneller  oder  langsamer 
erweitert  sich  aber  ihre  gekrümmte  Partie,  bis  zuletzt  —  nach 
Abtragung  des  Perianthes  —  entwedei'  das  ganze  Staubgefäß 
bogig  gekrümmt  oder  doch  nur  sein  Ende  gerade  ist.  und 
seine  Spitze  schräg  aufwärts  und  rückwärts  gerichtet  ist.  Da 
die  aus  den  fünf  keilfVu'miü'on.  rinnic:  ffebo^enen.  im  ij:eo;en 
den  oberen,  der  Längsachse  der  Blüte  ungefähr  j^arallelen 
Teil  wiidvhg  abgesetzten  untersten  Teile  nach  außen  geneigten, 
sich  im  oberen,  längeren  Teile  gedreht  deckenden,  unten  fünf 
je  3 — -i  mm  hinge,  ungefähr  schmal -dreieckige  Lücken  zwischen 
sich  lassenden  Nägeln  sowie  den  zehn  sich  meist  mehr  oder 
weniger  weit  deckenden,  anfänglich  wenig,  später  etwas  mehr''') 
nach  außen  geneigten  und  nach  innen  konvexen,  je  2^2 — 3  mm 
langen  Krönchenzipfeln'')  und  den  fünf  Nagelfortsätzen  der  ge- 
deckten Seiten  der  Kronblätter  gebildete  Kronröhre  eng  ist,  so 
st()ßt  der  obere  Teil  des  sich  aufrichtenden  Staubgefäßes  sehr 
bald    an  ihre   obere  "Wand   an.     Da    das  Staubgefäß,   obwohl    es 


')  Hill  mid  wieder  sind  die  Staubgefäße  an  dem  dem  Beginne  ihres 
beschleimigteu  AVaclistiims  vorausgehenden  Tage  norh  ganz  gleich  oder  fast 
ganz  gleich  laug;  hin  und  wieder  tritt  jedoch  die  Ungleichheit  der  Staub- 
gefäßlänge schon  recht  frühzeitig  in  der  Knospe  deutlich  hervor. 

-)  Wenn  die  Vertikalebene  das  obenstehende  Kelch-  oder  Kronblatt 
rechts  oder  links  von  seiner  Mitte  sclieidet,  so  ist  meist  die  eine  Seite  so- 
wohl des  episepalen  als  auch  des  epipetalen  Kreises,  und  zwar  diejenige, 
auf  welcher  das  betreffende  Blatt  geschnitten  wird,  gefördert.  Hin  und 
wieder  ist  jedoch  —  in  lieiden  StaubgefüBkreisen  —  bei  dem  einen  Staub- 
gefäßpaare die  eine  Seite,  bei  dem  anderen  die  andere  Seite  gefördert. 

■*J  Die  Staubgefäße  krümmen  sich  nicht  in  allen  Blüten  gleich  stark. 

•*)  Nach  Abtragung  des  Perianthes  stellen  sich  die  oberen  Teile  in  der 
Kegel  ganz  oder  annähernd  senki'eclLt  zur  Längsachse  der  Blüte. 

•"')  Zuletzt  besitzt  die  Kriinchenriihre  au  ihrer  Mündung  meist  einen 
Durchmesser  von  4— .5V.7  mm. 

'■)  Jedes  der  an  der  Übergangsstelle  der  Platte  in  den  Nagel  inserierten 
Krönchen  ist  bis  znr  Kronblattplatte  in  zwei  ungefähr  keilförmige  Zipfel 
zerspalten.  Der  ol)ere.  mei.-<t  nach  dem  Seitenrande  der  Platte  hin  mehr  oder 
weniger  .schräg  abfallende  Band  der  Zipfel  i.st  unregelmäßig  gezähnt  und 
oft,  wie  vielfach  anch  das  ganze  Krönchen.  unregelmäßig  gewellt.  Das 
Krönchen  ist  in  der  Kegel  weiß,  seltener  hellrosa  gefärbt,  und  lie!)t  sich 
hierdurch   reiht   scharf  von  der  Platte  ab. 
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recht  kräftigt)  gegen  die  K^•onröllren^vand  andrängt,  nicht  im- 
stande i.st,  die  Kronblätter  auseinander  zu  drängen-)  uiul  sich 
zwischen    ihiu'u    hiiuhirch    z\i    l)ewegen,   so    niuB    es    sich    an  die 


i-i"- 


1)  Aber  nicht  so  kräfti.y-  wie  das  Staubi^•efii(^  vuu  Mclauilnjoui  (lUtinn: 
vergl.  betreffs  dieses  S.  ;504.  Aimi.  "J. 

-)  Der  keilföniiitre  Nagel  besteht  aus  einer  derl)erfn.  keilftirniigen 
Mittelpartie  und  zwei  dünneren,  diirchscheinenden  Seitenjiartien.  Jede  der 
letzteren  ist  von  der  Mittel]iartie  auf  der  Außenseite  durch  einen  Nerv  ge- 
trennt. Beide  Seitennerven  des  Nagels  gehen  auf  die  Platte  über,  auf 
weh'her  sie  sich  sofort  verriachen.  Sie  trennen  von  der  Platte  zwei  schmale 
und  kurze  Kandjiartieu .  die  oben  sehr  häutig  mit  je  einem  —  an  der  Seite 
der  Platte  stehenden  -  kurzen  Zahne  oder  abgerundeten  Vorsprunge 
endigen,  ab.  Die  größere,  äußere  Partie  jedes  der  beiden  Nageltiügel  geht 
ol)en  nicht  wie  die  schmälere,  innere  Partie  desselben  in  die  l'latte  über,  sondern 
läuft  in  einen  am  Pande  unregelmäßig  gezackten  Fortsatz  aus.  welcher  von 
der  Platte  diirch  einen  schmalen  Einschnitt  getrennt  ist.  Außer  den  Seiten- 
nerven trägt  der  Nagel  an  der  Außenseite  auch  einen  IMittelnerv,  welcher 
viel  kräftiger  als  jene  ist.  Auch  dieser  IMittelnerv  geht  auf  die  Platte  über, 
auf  welcher  er  sich  selu-  schnell  verflacht  und  verzweigt.  Da  die  Platte  an 
den  Nagel  ungefähr  \inter  einem  rechten  AVinkel  angesetzt  ist.  so  entsteht 
auf  der  Außenseite  an  der  Ansatzstelle  zwischen  dem  Mittelnerven  und 
jedem  der  Seitennerven  eine  Nische.  Diese  wird  dadurch  noch  vergnlßert. 
daß  die  Platte  unmittelbar  an  ihrer  Ansatz.stelle  an  den  Nagel  zwischen 
dem  Mittelneiven  und  jedem  der  Seitennerven  einen  nach  oben  konvexen 
Eindruck  besitzt.  In  die  durch  den  Eindruck  vergrößerte  Nische  der  ge- 
deckten Seite  jedes  Kronblattes  ist  die  entsprechend  gebogene  untere  Partie 
des  Nagelfortsatzes  der  deckenden  Seite  des  Nachbarkronblattes  ziemlicli 
fest  eingedrückt.  Die  äußere  Pandpartie  dieses  Nagelfortsatzes  liegt  auf  dem 
.Mittelnerven;  sie  reicht  bis  zu  dessen  Mitte  oder  sogar  über  diese  hinaus 
und  ist  entsprechend  nach  außen  konvex  gebogen.  Die  oliere  Partie  des 
Fortsatzes  liegt  an  der  Platte  oberhalb  ihres  Eindruckes:  die  sich  an  den 
Fortsatz  ansciili*'ßende  Partie  des  Nagels  ist  mehr  oder  weniger  fest  zwischen 
den  Mitteinerv  und  den  Seitennerv  unterhalb  der  Nische  eingepreßt.  Der 
Nagelfortsatz  der  gedeckten  Seite  jedes  Kronblattes  liegt  an  der  Innenseite 
des  ihn  an  Länge  übertreffenden  Kröncheiis  des  deckenden  Nachbarkron- 
blattes: der  an  diesen  Nagelfortsatz  angrenzende  Zi])fel  des  zugehöreuden 
Krönchens  tritt  ebenfalls  mehr  oder  weniger  weit  vor  die  Innenseite  des 
Krönchens  des  deckenden  Nachbarkronblattes. 

Die  auf  die  soeben  geschilderte  ^Veise  zustande  kommende  Verbindung 
der  einzelnen  Kroiil.lätter  der  Blüte  ist  nicht  sehr  fest.  Schon  wenn  der 
Kelch,  (dme  daß  die  Kronl)lätter  berührt  werden,  der  l^änge  nach  gespalten 
wird.  iö.sen  sich  vielfach  die  Kronblätlei-.  deren  Nägel  infolge  der  recht  iie- 
deutenden  Spannung  an  der  Biegungsstelle  in  ihrem  luitersten  Teile  zieni- 
licli  kräftig  nach  außen  drängen,  voneinander  los.  Es  liegen  aber  die  meist 
2— 3  nun  langen,  ganz  oder  —  meist  —  nur  im  unteren  Teile  <iuergewölbten 
Zäime  des  ungefähr  länglich  -  tonnenförmigen.  an  der  Basis  meist  gestutzten. 
10 — l<j  —  meist  l'J— 14  —  mm  langen,  an  .seiner  weitesten  Stelle  4—0  mm 
weiten,  schwachiu-rvigen  Kelches  ihrer  ganzen  oder  fast  ihrer  ganzen  iJinge 
nach  an  den  sie  etwas  —  meist  1 — -  mm  •  üiieiiiigendeu  Nä<i-eln.  otle- 
seltener,  wenn  die  Nägel  .sehr  kurz  sind,  an  iler  Außenseite  der  Platten,  und 
drän<,^en  die  Kroublätter  so  fest  zusanuneu.  daß  iliese  weder  S])ontan  ihre 
Lage  zu  verändern  vermiij;-en .  noch  durch  die  andrängenden  Staubgefäße 
oder  durch  Er.schütternng  dei-  Blüte,  falls  diese  nicht  sehr  liedeutend  ist. 
.verschoben  werden  können.  Infolgede.s.sen  kiinnen  sicii  die  Staubgefäße 
nicht  aus  iler  Kronndire  hinaMsbewe<;en .  bleiben  die  fünf  Zugänue  zu  dem 
auf  der  Außenseite  der  Kupula  und  ihres  Trägers  betindlicjien  Honig 
zwischen  den  unteren  Partien  der  Nägel  erhalten,  und  kann,  da  die  Liings- 
ach.se  der  lilüte  meist  horizontal  steht  oder  .schräu'  aufwärts  g»'richtet  ist. 
wenn  die  Blüte  nicht  stark  erschüttert  wird,  l'ollen  aus  der  von  den 
Nägeln  gebildeten  JJölire  nienial>  und   aus  iler  von  den  Kriincln'u  gei)ildeten 
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obere  W;iiul  der  Kronrülire  anlef^cn ').  Je  stärker  sirh  das  Staub- 
i^-efäß  krüinnit.  desto  weiter  legt  es  sich  üben  an.  Zuletzt  liegen 
alle  episf])al<'n  Staubgefäße  mit  Ausnahme  ihrei*  unlei-sten.  infolge 
ihres  Andrängens  gegen  ilie  ol)ere  Wand  der  KruJiröhre  nach 
hinten  und  oben  konvex  gebogenen  Partien  an  der  oberen  Wand 
der  Kronr»Jhre  an.  Da  die  Länge  der  Staubgefäße  in  auf- 
steigender Folge  recht  bedeutend  zunimmt,  so  decken  sich  die 
Antheren  der  auf  dei'selben  Seit(^  der  Vertikalebene  der  Blüte 
stehenden  Staubgefäße  nicht,  sondern  liegen   hintereinander-). 

Einige  Zeit  nachdem  die  episepalen  Staubgefäße  geotropisch 
reizbar  geworden  sind,  beginnen  meist  die  rechts  und  links  der 
Vertikalebene  der  Blüte  stehenden  von  ihnen  zu  tordieren.  mid 
zwar  die  links  der  Yertikalebene  steluMiden  nach  rechts,  die 
rcndits  derselben  stehenden  nach  links.  Die  Torsion  dieser  Staub- 
gefäße schreitet  meist  —  und  zwar  gewöhnlich  re(.'ht  schnell  — 
soweit  fort,  bis  ihre  ursprünglich  introrsen  Antheren  die  ursprüng- 
liche Innenseite  abwärts  wenden.  Die  in  der  A'ertikalebene 
stehenden  Staubgefäße  verhalten  sich  anders.  Ein  oben  in  ihr 
stehendes  Staubgefäß  tordiert  nie.  die  Innenseite  seiner  Anthere 
ist  ja  auch  von  vornherein  abwärts  gerichtet;  ein  unten  in  der 
Vertikalebene  stehendes  Staubgefäß,  welches  sich,  damit  die 
Innenseite  seiner  Anthere  nach  unten  sieht,  um  180'^  drehen 
muß.  tordiert  vielfach  ebenfalls  nielit^)^;. 

Meist  erst,  nachdem  die  episepalen  Staubgefäße  sich  an  die 
obere  Kronröhrenw-and  angelegt  und   in  der  angegebenen  Weise 


liölire  in  den  meisten  Fällen  liüclisteiis  am  Sdilnsse  des  Blüliens.  wenn  die 
Jvröiichei) Zipfel  weiter  als  vorlier  auseinander  gehen,  und  auch  (Lann  nur  in 
geringer  Menge,  na-^h  außen,  d.  h.  aus  der  Blüte  hinaus,  fallen. 

1)  Daß  bei  Melandrijurn  rubrum  die  Staubgefäße  gegen  die  obere  Waiid 
«ler  Kronröhre  andrängen  und  sich  aufrichten  .  wenn  das  Perianth  ab- 
getragen wird,  hat  schon  Lindnian  (Bidrag  tili  kännedomen  om  Skaiidi- 
naviska  Fjellväxteinas  blnmning  och  befiiiktning.  Bihang  tili  kgl.  Svenska 
Vet.-Akademiens  Handiingar.  Bd.  12.  .3.  Abt.  Nr.  6.  1887.   S.  54)   beobachtet. 

-)  Auch  die  von  Usfilai/o  viokicea  fPers.)  befallenen  Staubgefäße,  welche 
vielfach  ungefähr  dieselbe  Länge  wie  die  gesunden  Staiibgefäße  besitzen. 
aber  sehr  häufig  nicht  regelmäßig  in  absteigender  Folge  an  Länge  abnehmen, 
sind  nicht  selten  ge<itr<ipisch  reizbar. 

3)  Auch  die  übrigen  Staubgefäße  führen  in  manclien  Blüten  keine  oder 
«loch  keine  vollständige  Torsion  aus. 

•*)  Die  Staubgefäße  der  weitaiis  meisten  der  von  mir  untersuchten 
('firijop/njllarcen- Arien  fuhren  Torsionen  aus.  Bei  den  von  mir  untei-suchten 
AI-sinaceen-Arten  mit  Staubgefäßtorsion  ist  normal  sowohl  die  (^niße  der 
Torsion  als  auch  deren  Bichtung  bei  allen  Staubgefäßen  desselben  Staub- 
gefäßkreises gleich  und  von  der  Einwirkung  der  Schwerkraft  unabhängig. 
Das  gleiche  ist  bei  einer  Anzahl  der  v<m  mir  untersuchten  Siltniaceen- Arten. 
und  zwar  nicht  nur  bei  solchen,  deren  Staubgefäße  nicht  geotropisch  reiz- 
bar sind,  sondern  auch  bei  einigen  von  denjenigen,  deren  Staubgefäße  geo- 
ti-opisch  reizbar  sind,  z.  B.  l)ei  Saponaria  officinaliH.  der  Fall.  Bei  den  übrigen 
der  von  mir  untersuchten  Silenaceen- Arten  mit  tdrdierenden  Stauljgefäßen 
ist  die  Richtung  —  die  Torsion  findet  immer  auf  dem  kürzesten  Wege 
statt  —  und  die  Gniße  der  Torsion  der  einzelnen  Staubgefäße  von  deren 
Stellung  zu  der  Vertikalebene  der  Blüte,  also  von  der  Einv\irkung  der 
Schwerkraft,   abhängig. 
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tordiei-t  liabenM,  öffnen  sich  die  Pollensäcke  ihrer  Antheren. 
Und  zwar  (Ufnen  sich  die  einzelnen  episepalen  Antheren  einer 
Blüte  in  der  Regel  in  derjenigen  Reihenfolge,  in  welcher  sie 
sich  an  die  Röhrenwand  angelegt  haben.  In  manchen  Blüten 
öffnen  sich  die  Pollensäcke  der  Antheren  der  längsten  Staub- 
gefäße bereits  am  Vormittage  zwischen  1 1  und  12  Uhr.  Das 
Aufspringen  der  Pollensäcke  setzt  sich  am  Nachmittage  fort. 
Um  8  Uhr  abends  haben  sich  in  den  meisten  derjenigen  Blüten, 
welche  an  dem  betreffenden  Tage  zu  blühen  beginnen,  deren 
Kronblätter  sich  zu  dieser  Zeit,  wie  dargelegt  wurde,  noch  nicht 
ausgebreitet  haben,  die  Pollensäcke  sämthcher  episepaler  An- 
theren geöffnet-). 

Die  epipetalen  Staubgefäße  beginnen  in  der  Regel  bald 
nach  den  episepalen  Staubgefäßen  schneller  als  bisher  zu  w^achsen. 
Sie  sind  im  Beginne  ihres  beschleunigten  Wachstums  küi'zer  als 
es  die  episepalen  Staubgefäße  während  des  gleichen  Abschnittes 
ihrer  Entwickelung  waren  und  in  ähnlicher  AVeise  wie  jene 
während  dieses  Entwickelungsabschnittes,  aber  meist  in  der 
Mitte  stärker  als  jene,  gekrümmt^;.  Während  ihres  beschleunigten 
Wachstums,  in  dessen  Verlaufe  die  Längenunterschiede  ihrer  Fila- 
mente, die  bis  dahin  nur  sehr  gering  waren-*),  recht  bedeutend 
werden  —  die  Länge  nimmt  in  derselben  Weise  wie  bei  den 
episepalen  Staubgefäßen  in  aufsteigender  Folge  zu  — ,  krümmen 
sie  sich  in  der  Regel  zunächst  noch  etwas  stärker  in  der  bis- 
herigen Weise:  die  Stärke  der  Kiümmung  pflegt  —  wie  vielfach 
auch  bis  dahin  —  in  absteigender  Folge  zuzunehmen.  Dann 
w(^rden  sie  in  derselben  Reihenfolge  wie  die  episepalen  Staul)- 
gefäße  negativ  geotropisch  reizbar.  Infolge  hiervon  krümmen 
sie  sich,  und  zwar  in  derselben  Weise  wde  die  episepalen  Staub- 
gefäße, aufwärts.  Einige  Zeit  nach  dem  Beginne  ihrer  geotropi- 
schen  Reizbarkeit  tordieren  sie:  ihre  Torsion  gleicht  vollständig 
der  der  e])isepalen  Staubgefäße.  Wie  diese  legen  sie  sich  im 
Veiliiufe  ihrer  Aufwärtsbewegung  an  die  obere  Wand  der  Kron- 

')  Die  Torsion  des  Stauli<;efiißes  schreitet  sowolil  bei  den  Mehniflri/iini- 
Arten  als  aucli  l^ei  den  übrigen  von  mir  untersucliten  Cari/opliijllactrn-Arivn 
mit  Htanbj^efäßtorsion  nicht  oder  nur  unl)edentend  weiter  fort,  sobahl  —  vor 
dem  iiormab'U  Knde  der  Torsion  —  die  Anthere  abf;etrafi:en  wird  oder  deren 
Pollensäcke  anfsprinf::»'n.  Entweder  es  entstellt  dnrch  die  Abtra;;un^  der 
Anthere  be/.w.  clurcli  das  Anfspringen  der  Pollensäcke  und  das  damit  in 
Verbindun;^  stehende  Kollabieren  der  Gewel)e  der  Anthere  und  des  Schalt- 
.stiickes  ein  Wundrei/.  der  hemmend  auf  die  Torsionsbewe<;unf:;  des  Fila- 
mentes wirkt,  oder  es  wird  dadurch  ein  Reiz,  der  von  der  intakten  un- 
geöffneten   Anthere    ausgelit,     die    Torsion    des    Filamentes    veranlaL>t    und 

—  spontan   —  avifliört.    sobald    die  Innenseite    der  Anthere   gerade   abwärts 

—  /,.  P».  I)ei  den  M('liinilri/ii»i-\r\i'n  —  oder  gerade  aufwärts  —  /,.  B.  bei 
Silnie  riilyarix  —  geri<htet  ist,  aufgehoben.  N'crgl.  hicr/u  /..  B.  Vöchting. 
Die  Bewegungen  der  Blüthen  und  Früchte  (1882)  S.  107—108  u.  1-J7.  sowie 
Pfeffer.  Pfian/enphysiolo^ri,.   Bd.  2.  (UMM)  S.  (;i:{  — H14. 

-)  In  manchen  derjenigen  Blüten,  deren  Krone  sich  am  .\l>enil  aus- 
breitet, springen  bis  10  Uhr  abends  jedoch  nur  die  Pollensäcke  vmi  difj  bis 
vier  episepalen   .\ntheren  auf. 

•'»)  Vergl.  S.  •_'81».   .\nm.  7. 

*)  Vergl.  S.  'JIHI.  Anm.   1. 

H»'ihefte  Hot.  Centmll.l.  Hd.  .Will.  Al.t.  I.  Heft  J.  '-^^ 
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rölirc  ;m.  und  zwar  logt  sicli  meist  die  Antlierf  des  längsten 
von  ihnen  unmittell)ar  hinter  oder  neben  die  Anthere  des 
kürzesten  (■i)isej)alen  Staubgefäßes  ^i.  Tn  sehr  vielen  BUiten 
haben  sieh  beri'its  um  5  Uhr  des  Naehniittags  desjenigen  Tages, 
an  dessen  Abend  sich  ihre  Krone  ausbreitet,  sämtliehe  epipetale 
Staubgefäße  an  die  Kronröhre  angelegt.  In  zahlreichen  dieser 
Blüten  öffnen  sich  schon  bald  nach  den  Pollensäcken  der  letzten 
episepalen  Anthere  die  der  Anthere  des  längsten  epipetalen 
Staubgefäßes;  um  8  Uhr  sind  in  manchen  Blüten  bereits  zwei 
bis  drei,  in  einzelnen  Blüten  sogar  schon  sämtliche  epipetale 
Antheren  geöffnet  2).  Zu  dieser  Zeit  liegen  die  Antheren  der 
längsten  oder  sämtlicher  episepaler  Staubgefäße  an  den  Krön- 
chen'^),  die  Antheren  der  epipetalen  Staubgefäße  aber  meist  dicht 
unterhalb  der  der  episepalen  Staubgefäße  an  den  Nägeln. 

Nach  dem  Aufspringen  der  Pollensäcke  —  sowohl  der  der 
episepalen  als  auch  der  der  epipetalen  Antheren*)  —  bewegen 
sich  die  Wandungen  der  -  ursprünglich  —  inneren  Säcke 
meist  soweit  gegeneinander,  Ijis  sie  ganz  oder  wenigstens  mit 
ihren  Außenrändern  aneinander  liegen.  Die  Wandungen  der  — 
ursprünglich-äußeren  Säcke  bewegen  sich  entweder  soAveit  gegen- 
einander, bis  sie  außer  an  derjenigen  Stelle,  wo  sich  das  kolla- 
bierte und  sehr  dünne  Schaltstück  befindet,  ganz  oder  wenigstens 
mit  ihren  Pändern  aneinander  liegen,  oder  sie  gelangen  in  der 
Mitte  der  Anthere  auf  einer  längeren  Strecke  nicht  ganz  bis 
zur  Berührung.  Wenn  die  Pollensackwandungen  ilire  Bewegung 
beendet  haben,  ist  die  ganze  —  graugrüne  oder  graugrüngelbe 
—  Oberfläche  der  Anthere  mit  Pollen  bedeckt.  Das  die  Anthere 
mit  ihrem  Filamente  verbindende  Schaltstück'')  beginnt  kurz  vor 
dem  Aufspringen  der  Pollensäcke  zu  kollabieren;  es  erschlafft 
während  der  Bewegungen  der  Pollensackwandungen  vollständig 
und  verdünnt  sich  hierbei  bedeutend.  Da  es  aber  im  kollabierten  Zu- 
stande in  der  Regel  nur  die  Länge  der  Bi'eite  der  bis  zur  Berührung 
genäherten  Wandungen  der  äußeren  Pollensäcke  der  sich  nach  dem 
Aufs]3ringen  ihrer  Pollensäcke  schnell  bedeutend  kontrahierenden 


^)  Wenn  die  eine  Seite  des  Andröceums  bedeutend  gefördert  ist,  so  ist 
hin  lind  wieder  das  iäng'ste  epipetale  Stanl)gefäß  länger  als  das  kürzeste 
episepale  Staubgefäß  oder  es  ist  sogar  länger  als  die  beiden  kürzesten  e])ise- 
palen  Staubgefäße. 

2)  In  anderen  Blüten  sind  zn  dieser  Zeit  jedoch  noch  sämtliche  epipe- 
tale Antheren  geschlossen.  In  manchen  Blüten  haben  die  epij)etalen  Staub- 
gefäße sämtlich  oder  —  meist  —  zum  Teil  sogar  ihre  Aiifwäi-tsbewegung 
und  Torsion  zn  dieser  Zeit  noch  m'clit  vollendet  oder  selbst  noch  nicht  ein- 
mal  begonnen. 

ä)  Hin  und  wieder  ül)erragt  jedoch  zu  dieser  Zeit  die  Antliere  des 
läng.sten  ei)isepa!en  Staubgefäßes  oder  der  längsten  episej)alen  Staul)gefäße 
den  oberen  Kand  des  Krönchens  ein  wenig. 

■•)  Die  Antheren  von  Melandrytuii  rubrum  sind  denen  von  M.  (ilhaui 
sehr  ähnlich  —  betreffs  die.ser  vergl,  S.  305.  Aniii.  1  — ;  sie  sind  gelhiicli- 
grauweiß  oder  grüngelblich-grauweiß  gefärbt. 

•"')  Das  Schaltstück  hebt  sich  vor  dem  Beginne  des  Kollabiereus  wenig 
vom  Filamente  ab. 
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Anthere  besitzt  \  so  wird  diese  letztere  niclit  sehr  beweglich. 
Sie  verharrt  zunächst  in  ihrer  bisherigen  Stellung,  wendet  also 
die  eine  ihrer  Schmalseiten  nach  unten,  ihre  beiden  pollenbedeck- 
ten Breitseiten  —  die  m"sprünglichen  Innenflächen  ihrer  Pollensack- 
wandungen —  nach  rechts  und  nach  links  und  ihre  andere  Schmal- 
seite, deren  untere  Hälfte  am  Filamente  liegt,  nach  oben;  später, 
wenn  das  kollabierte  Schaltstück  vertrocknet,  nimmt  die  Anthere 
häutig  eine  ganz  unregelmäßige  Stellung  an.  Da  der  —  weiß- 
graue —  Pollen  sehr  wenig  kohärent  ist,  so  fällt  er  bald  von 
den  Antheren  ab.  Da  die  Staubgefäße  zur  Zeit  des  Aufspringens 
der  Pollensäcke  ihrer  Antheren  in  der  Regel-)  und  so  lange  als 
reichlich  Pollen  an  diesen  haftet,  meist  den  oberen  Rand  der 
Kronröhre  nicht  überragen,  da  die  Kronröhre,  wenigstens  an- 
fänglich, außer  an  der  Basis,  wo  sie  fünf  Spalten  besitzt,  in  der 
Regel  seitlich  vollständig  geschlossen  ist,  und  da  die  Längsachse 
der  Blüte  meist  horizontal  oder  schräg  aufwärts  gerichtet  ist,  so 
fällt,  falls  die  Blüte  nicht  sehr  stark  erschüttert  wird,  meist  der 
gesamte  sich  von  den  Antheren  ablösende  Pollen  auf  die  den 
Antheren  benachbarte  Partie  der  Kronröhrenwand,  vorzüglich 
auf  deren  unteren  Teil:  letzterer  ist  in  der  Nähe  der  Antheren 
oft  dicht  mit  Pollen  bedeckt. 

Die  meisten  derjenigen  Blüten,  welche  sich  am  Abend  ge- 
öffnet haben,  sondern  bis  Mitternacht  nur  wenig  oder  gar  keinen 
Honig  ab.  Ihr  Duft,  ein  unreiner  Nelkenduft,  ist  zu  dieser  Zeit 
sehr  schwach,  an  der  einzelnen  Blüte  vermochte  ich  ihn  vielfach 
nicht  wahrzunehmen.  Am  Morgen  des  folgenden  Tages  —  zwischen 
(')  und  7  Uhr  —  ist  der  Duft  ebenfalls  nur  schwach:  er  nimmt 
auch  im  Laufe  dieses  Tages  meist  nicht  an  Stärke  zu.  Dagegen 
ist  die  Honigabsonderung  am  Morgen  etwas  stärker  als  um  Mitter- 
nacht: sie  hält  in  ungefähr  gleicher  Stärke  bis  zum  Abend  an. 
Der  Honig  wird  an  der  meist  gelblichgraugrün  gefärbten,  fettig 
glänzenden,  im  oberen  Teile  meist  mit  zerstreuten  Haaren  be- 
deckten Innenseite  der  dicken  A\'and^)  der  ungefähr  halbkugeligen 
Staubgefäßkupula'*)  abgesondert.    Er  dringt  bis  zu  den  l)ehaarten 

')  Die  LäiVü^e  der  Anthere  pflegt  sich  von  2 — 2^  .,  mm  auf  1' ., —  1- .j  mm 
zu  verniindern. 

2)  Vergl.  S.  294   Anm.  ;5. 

3)  Die  Kupula  besitzt  nur  einen  engen  Innenraum.  Von  dessen  Oruude 
erhebt  sich  ein  meist  1 — 3  mm  langes  —  selten  längeres  oder  kürzeres  -  . 
entweder  sich  nach  oben  hin,  und  zwar  unten  schneller  als  oben,  verjüngen- 
des, oder  zylindrisches,  im  (^)nerschnitte  kreisrundes,  an  der  Spitze  al)geriin- 
detes  oder  gestutztes,  graugrünes  oder  gelbiichgraugrünes  fädiges  (rebilde: 
entweder  die  Spitze  der  Blütenaclise  oder  der  Ul)errest  des  (rynäceums. 
?Jach  Kerner  (a.  a.  O.  S.  2GU)  .soll  in  den  männlichen  Blüten  von  MeJandrij- 
inn  rubruiH  ,.an  >telle  der  Fruclitanlage  ein  winziges  Kn(')tclien  mit  zwei 
Spitzen,  durch  welche  die  Narben  angedeutet  sind",  vorhanden  sein.  Ich 
habe  derartige   Hlüten  nocb   nicht  gesehen. 

■•j  Die  Kupuhi  ist  ungefähr  2  .^  —  1  inui  linch  und  besitzt  an  iliicni  obe- 
ren Kande  —  einschließlich  ihrer  Wand  —  einen  Durchmesser  von  1'  ^  l)is 
1  '  o  mm.  Sie  trägt  auf  ibrcin  oberen  Rande  die  Staubgefäße,  von  denen  die 
fünf  ('|ii])ctal('n  außerhalb  der  fünf  episepalen  und  etwas  tiefer  als  die.se  in- 
st-inert  sind. 
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untersten  FilaiiKMitpartien  und  hai'tot  zuniiclist  an  diesen.  Er 
würde  nun,  wenigstens  znni  größten  Teile,  vorzüglich  da  die 
Blüte,  wenigstens  bei  trockener  Witterung,  sich  im  Laufe  des 
Vormittags  infolge  Erschlaffung  ihres  Stieles  gewöhnlich  soweit 
senkt,  daß  die  Kronnihro  eine  horizontale  oder  nur  sehr  wenig 
aufwärts  gerichti^te  Lag(^  erhält,^!  an  den  Filamenten  bis  zu 
deren  unbehaarten  oberen  Partien  Hießen,  hier  in  die  Kronröhre 
tropfen  und  aus  dieser  entweder  durch  die  Lücken  zwischen  den 
unteren  Partien  der  Nägel  in  den  Kelch,  oder,  namentlich  bei 
Erschütterung  der  Blüte  durch  Wind  oder  größere  Insekten, 
durch  die  Mündung  nach  außen  Hießen,  wenn  nicht  zu  dieser 
Zeit  die  schräg  durch  die  Kronröhre  ragenden,  mit  kurzen,  nach 
der  Filamentspitze  hin  an  Länge  und  Dichte  abnehmenden,  ge- 
raden, wie  das  Filament  ^i  selbst  weißgrauen  Haaren  besetzten 
untersten  Partien'')  der  Filamente  den  hintersten  Teil  der  Kron- 
röhre abschlössen.  Hierdurch  wird  er  gezwungen,  durch  die 
Lücken  zwischen  den  zehn  Filament basen  hindm^ch  zu  fließen. 
Er  bildet  zunächst  meist  zehn  Tropfen  an  der  Außenseite  der 
Filamentbasen.  Diese  Tropfen  fließen  s])äter  in  der  Regel  zu- 
sammen.'*) und  darauf  rinnt  gewöhnlich  ein  mehr  oder  weniger 
großer  Teil  des  Honigs  an  der  Außenseite  der  Kupula  hinab  auf 
deren  entweder  nur  mit  vereinzelten  oder  —  häufiger  —  mit  zahl- 
reichen Haaren  besetzten^),  1  —  1  ^/j  mm  langen,  im  Querschnitte 
ki'eisrunden ,  sich  nach  unten  hin  ein  wenig  verdickenden  Träger; 
an  der  Kupula  und  ihrem  Träger  laufen  von  den  Lücken  zwischen 
den  Insertionsstellen  der  Staubgefäße  her  Furchen  hinab.  Der 
Honig  bildet  auf  dem  Kupulaträger,  der  etw^as  vom  Kelche  ab- 
steht, entweder  isolierte  Tropfen  oder  er  breitet  sich  auf  ihm 
mehr  —  oft  bis  zu  seiner  Insertionsstelle  —  aus.  Der  Kelch  liegt 
zwar  oben  so  dicht  an  den  Kronblättern  an,  daß  kein  Insekten- 
rüssel zwischen  beiden  hindurch  in  den  Kelchgrund  eindringen 
kann;  da  aber,  wie  schon  dargelegt  wurde,  die  Kronröhre  unten 
fünf  3 — 4  mm    lange  Spalten  besitzt,    so  kann    der  Rüssel  lang- 

1)  Die  Kronblattplatten  stehen  zu  dieser  Zeit  in  der  Regel  senkrecht 
zur  Längsachse  der  Blüte.  Sie  sind  meist  nur  noch  schwach  muldig  gebogen, 
lassen  aber  auch  jetzt  oft  noch  deutlich  die  Knospenrollung  erkt^nnen. 

2)  Das  Filament  ist  ziemlich  dünn,  besitzt  einen  ungefähr  kreisrunden 
Querschnitt  und  verjüngt  sich  nach  der  Spitze  hin. 

3)  In  beiden  StaubgefäCskreisen  ist  die  Länge  der  behaarten  Partie  des 
Filamentes  dessen  Gesamtlänge  proportional.  Bei  dem  am  Abend  des  zweiten 
Blühtages  meist  1-4— 15*2  i^n^  langen  längsten  episepalen  Filamente  beträgt 
sie  zu  dieser  Zeit  5—6  mm:  bei  dem  zu  dieser  Zeit  von  der  Stelle  ab,  wo 
es  sich  von  der  Nagelbasis  ablöst  —  das  epipetale  Staubgefäß  ist  mit  dem 
Nagel  3/4  — 1  mm  weit  verschmolzen  — ,  8^.,- 10^.,  mm  langen  kürzesten 
epipetalen  Filamente  beträgt  sie  2^  .,  —  S  rfim.  Die  längsten  epipetalen 
Staubgefäße  sind  nicht  selten  etwas  weiter  als  die  kürzesten  episepalen  Staub- 
gefäße mit  Haaren  besetzt. 

*)  Häutig  zunächst  zu  fünf  Tro])fen .  von  <lenen  je  einer  an  der  Außen- 
seite der  Basis  jedes  der  episepalen  Staubgefäße  liaftet. 

•5)  Die  Haare  stehen  in  vielen  Fällen  nur  unterhalb  der  Insertionsstellen 
der  episepalen  Staubgefäße:  sie  bilden  in  diesem  Falle  fünf  am  Kupulatrsiger 
hinablaufende  Streifen. 
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rüssliger  Insekten  beqnem  von  der  Kronröhre  aus  zu  dem  an 
der  Außenseite  der  Kupula  und  auf  ihi'em  Träger  befindlichen 
Honig  gelangen. 

Diejenigen  epipetalen  Antheren,  welche  sich  am  ersten  Blüh- 
tage noch  nicht  geöffnet  haben,  öffnen  sich  am  Vormittage  des 
zweiten  Blühtages.  An  diesem  führen  auf^erdem  diejenigen 
Staubgefäße,  welche  am  ersten  Blühtage  sich  noch  nicht  aufwärts 
bewegt  und  noch  nicht  tordiert  haben,  ihi'e  Auf  wärt  sbewegimg 
und  Torsion  aus,  worauf  sich  die  Pollensäcke  ihrer  Antheren  in 
der  Regel  bald  öffnen.  Gegen  Mittag  pflegen  in  allen  denjenigen 
Blüten,  deren  Kronen  sich  am  vorausgehenden  Abend  ausge- 
breitet haben,  die  Pollensäcke  sämtUcher  Antheren  geöffnet  zu 
sein.  Am  Abend  des  zweiten  Blühtages  heben  sich  die  Blüten 
meist  w^ieder  etwas.  Im  Verlaufe  des  dritten,  seltener  erst  des 
vierten  Tages  lösen  sich  die  Blüten  durch  Abgliederimg  von 
ihren  Stielen  ab.\)  Ihre  Kronen  sind  seit  dem  Abend  des  ersten 
Blühtages  etwas  gewachsen  —  der  Durchmesser  derselben  beträgt 
jetzt  meist  20 — 25  mm  —  und  ihre  Staubgefäße-)  haben  sich  in 
der  Regel  so  bedeutend  verlängert,  daß '  mehi-ere  oder  alle  epi- 
sepale  —  die  längsten  bis  2  mm  —  den  oberen  Rand  der 
Krönchen  überragen  und  die  Antheren  sämtlicher  epipetaler  an 
der  Innenseite  der  Krönchen  liegen  oder  die  der  längsten  der- 
selben den  oberen  Krönchenrand  etwas  überragen. 

Bei  heiterer,  warmer  Witterung  gleicht  die  Entwickehmg  der 
Krone^)  der  weiblichen  Blüte^i  bis  zu  deren  Ausbreitung  ganz 
der  im  Vorstehenden  beschriebenen  Entwickehmg  der  Krone  der 
männlichen  Blüte.  AVie  die  meisten  männlichen  Kronen,  so 
öffnen  sich  auch  die  meisten  —  zu  dieser  Zeit-  durchschnittlich 
7  mm  langen  —  weiblichen  Kronen  zwischen  8  und  11  Uhr 
abends.  Während  sich  liei  der  männlichen  Blüte  nach  der  Kronen- 
offnung  die  einzelnen  Kronblattplatten  meist  bis  in  eine  zm- 
Längsachse  der  Blüte  ganz  oder  ungefähr  senkrechte  Stellung 
bewegen,  gehen  sie  bei  der  weiblichen  Blüte  sehr  häufig'')  niu' 
soweit  nach  außen,  daß  die  Krone  eine  trichterförmige  Gestalt 
erhält,  und  verharren  sie  bei  ihr  sehr  häufig  bis  zum  Verwelken 
in  dieser  vStellung.  Sowohl  die  Platten  als  auch  die  Nägel  der 
Blüte  sind  —  zu  dieser  Zeit  und  während  des  ganzen  Verlaufes 
des  Blühens  —  gleich  groß,  gleichmäßig  um  die  Längsachse  der 
Blüte  verteilt  und  gleichmäßig  gegen  diese  geneigt.    Die  Längs- 

')  Die  Abgliedemugsstelle  l)efindet  sich  entweder  unmittelbar  an  der 
lusertionsstelle  des  Kelches  oder  l)is  1  mui.  seltener  etwas  mehr  unterhalb 
dieser. 

■2)  Die  Antheren  haften  bis  zum  Al)fallen  der  Blüte  an  den  Filamenten. 

^)  Die  Färbung  der  weiblichen  Krone  weicht  von  der  der  männlichen 
Krone  nicht  ab. 

•»)  Die  Anzahl  der  Blüten  der  weiblichen  Individuen  pflegt  geringer  als 
die  der  männlichen  Individuen  zu  sein.  Man  kann  die  beiden  Geschlechter 
meist  schon  aus  bedeutender  Entfernung  imterscheiden. 

•'')  Vielfach  u'ehen  sie  jedorh  eben  soweit  nach  aiiUcn  wir  die  der  männ- 
lichen   Blüte.    • 
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jK'h.si'  der  lilütc  hotindt't  sich  zur  Zeil  der  Ausbreit uii<j;  der 
Krone  meist  in  schräg  aufwärts  gerichteter  Lage^)  und  behält 
in   der  Kegel   diese  Lage  bis  zum   P^nde  des  Bhihens  bei.^) 

Die  —  meist  fünf  —  Griffel'^)  strecken  sich"*)  meist  schon 
aus  der  Knospe  —  entweder  früher,  oder  s[)äter  —  etwas  hervor.'') 
Ihre  Enden  bleiben  einige  Zeit,  während  welclier  sich  dieselben 
etwas  nach  außen  —  nach  innen  konvex  —  krümmen,  unbe- 
deckt, werden  dann  aber  wieder  von  der  Krone  umschlossen,  da 
diese  schneller  w^äclist  als  die  Griffel,  und  werden  erst  wieder  frei, 
wenn  sich  die  Kronblattplatten  ausbreiten.  Bei  der  Mehrzahl  der 
Blüten  beginnen  die  Griffel  bereits  einige  Zeit,  bevor  sich  die 
Krone  ausbreitet,  vorzüglich  im  oberen,  die  Insertionsstellen  der 
Krönchen  überragenden  Teile  an  der  Innenseite  stärker  als  an 
der  Außenseite  zu  wachsen  und  sich  im  oberen  Teile  .spiralig 
nach  links  zu  krümmen:  wenn  sich  die  Krone  auslu-eitet,  neigen 
sich  die  oberen  Teile  der  Griffel  mehr  oder  weniger  weit  nach 
außen.  Beim  Weiterwaclisen  neigen  und  krümmen  sich  die 
oberen  Teile  noch  stärker.  Zuletzt  liegen  entw'eder  deren  nach 
oben  und  scliwacli  nach  rechts  konvexe  untere  Partien  auf  den 
Krönchen,'^)  die  sie  mehr  oder  weniger  weit  nach  außen  biegen, 
und  deren  ^  •>  bis  zweimal,  und  zwar  entweder  in  einer  Ebene  oder 
—  meist  korkzieherartig,  spiralig  gekrümmte  obere  Partien 
in  sehr  verschiedener  Stellung  auf  den  Platten;  oder  die  oberen 
Teile  der  Griffel  sind  von  unten  an  spiralig  gekrümmt  und 
liegen  in  der  verschiedensten  Weise  auf  den  Krönchen  und  den 
Platten.  Bei  den  übrigen  Blüten  ragen  die  Griffel  zur  Zeit  der 
Ausbreitung  der  Krone  ungefähr  parallel  zur  Längsachse  der 
Blüte  —  oft  nur.  wenig  —  aus  der  Nagelröhre  hervor.  Sie  sind 
entweder  noch  garnicht  oder  erst  schwach  spiralig  gekrümmt. 
Beim  Weiterwachsen  bleiben   sie  entw-eder  aufrecht  oder  neigen 

1)  Sehr  häutig  ist  die  Läugsacli.se  der  Blüte  ungefähr  unter  einem 
Winkel  von  45"  gegen  die  Horizontalebene  geneigt. 

2)  Die  Längsachse  vieler  Blüten  befindet  sich  jedoch  in  fast  oder  voll- 
ständig horizontaler,  die  nianchei-  Blüten  sogar  in  ein  wenig  abwärts  gerich- 
teter Lage. 

•'*)  Die  meist  weißgrauen  Uriffel  sind  oft  unten  mehr  oder  weniger  weit 
miteinander  verklebt.  Sie  verjüngen  sich  nach  der  Spitze  hin  und  besitzen 
einen  elliptischen  Querschnitt  —  unten  steht  die  große  Achse  der  Ellipse  in 
ladialer  Eichtung,  oben  senkrecht  auf  dieser.  Ihre  Innenseite  trägt  von 
unten  ab  einen  Narbenpapillenstreif.  Die  Papillen  stehen  unten  nur  in  der 
Mitte,  bedecken  weiter  oben  die  ganze  Innenseite,  treten  darauf  auch  auf 
die  Seitenflanken  hinüber  und  bedecken  die  äußerste  Griffelsi)itze  ringsherum. 
Sie  sind  recht  lang  und  nehmen  nach  der  Spitze  hin  au  Länge  zu. 

■•)  Gewöhnlich  nicht  alle  fünf  gleich  weit. 

•'')  Das  Hervortreten  der  Griffel  aus  der  Ivnosj)e  wurde  schon  von 
(Tärtner  (Versuche  und  Beobachtungen  über  die  Befruchtungsorgane  der 
vollkommeneren  Gewächse  (1844)  S.  17—18)  beobachtet. 

'')  Die  am  Rande  unregelmäßig  gezackten  Krönchen  der  weiblichen 
Blüten  sind  viel  niedriger  als  die  der  männlichen  Blüten  und  meist  ähnlich 
oder  ebenso  wie  die  Platten,  seltener  weiß  gefärbt.  Sie  heben  sich  somit 
meist  garnicht  von  den  Platten  ab.  Da  aber  die  Griffel  weißgraii  oder  blaßrosa 
gefärbt  sind,  so  hebt  sich  in  der  weiblichen  Blüte  die  Mitte  der  Krone  meist 
ebenso  scharf  von  deren  Eandpartie  ab  wie  in  der  männlichen  Blüte. 
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sie  sich  etwas  nach  außen  uiul  krüninien  sie  sieh  ein-  I)is  zwei- 
mal mehr  oder  weniger  steil  s])ii'alig.  Sie  erreichen  meist  eine 
bedeutendere  Länge 'i  als  die  Griffel  der  Mehrzahl  der  Blüten, 
bleiben  aber  dünner  als  diese  und  besitzen  kürzere  Narben - 
Papillen  als  diesf^lben.  Zwischen  beiden  Clriffelformen  sind  zahl- 
reiche Zwischengliedei-  voj-handen.  In  der  Regel  tordieren  die 
Griffel  so  stark  nach  links,  daß  der  Papillenstreif  im  oberen 
Teile  an  die  konvexe   Flanke  zu  liegen  kommt. 

In  den  meisten  Blüten  scheinen  die  Narben  zm-  Zeit  der 
Ausbreitung  der  Krone  konzeptionsfähig  zu  sein.^)  Sie  bleil^en, 
wenn  sie  im  Laufe  des  auf  den  Abend,  an  welchem  sich  die 
Krone  ausbreitet,  folgenden  Tages  bestäubt  werden,  meist  bis 
zum  näch.sten  Tage  frisch;  dann  verwelken  die  Griffel.  Wenn  diese 
nicht  bestäu})t  werden,  so  erhalten  sie  sich  bedeutend  länger. 
Die  Kronblätter,  welche  vielfach  etw-as  kleiner  bleiben  als  die 
der  männlichen  Blüten,  beginnen  entweder  gleichzeitig  mit  den 
Griffeln  oder  —  seltener  -  schon  etwas  vor  diesen  zu  verwelken: 
hin  und  wieder  sind  die  Kronen  schon  völlig  verschrumpft, 
wenn   die  Griffel  noch  (nn  ganz  frisches  Aussehen  besitzen. 

Wie  die  männlichen  Blüten,  so  dtiften  auch  die  weiblichen  Blüten 
von  Mf'huKlri/inn  ruhruin  nur  unbedeutend.  Auch  hinsichtlich 
des'  Beginnes  und  der  Dauer  der  Honigabsonderung  sowie  der 
Menge  des  abgesonderten  Honigs  gleichen  die  weiblichen  Blüten 
den  männlichen.  In  den  weiblichen  Blüten  wird  der  Honig  an 
der  hellgraugelben,  fettig  glänzenden  Innenseite  der  Wand^)  der 
schüsseiförmigen  Kupula,*i  in  welch  letztere  die  Basis  des  Frucht- 
knotens eingesenkt  ist,  abgesondert.  Der  Honig  steigt  zwisclien 
der  Obeiüäche  der  Fruchtknotenbasis  tmd  der  Wand  der  Ku- 
pula  aufwärts  und  tritt  am  oberen  Rande  der  Ktipula"^)  hervor. 
Ks  sammelt  sich  zunächst  auf  der  Oberfläche  des  Fruchtknotens 

')  Sie  werden  bis  12  mm  lang,  während  jene  meist  nur  bis  8  oder 
'.t  mm  lang  werden.  Die  langgriiTligeii  Blüten  besitzen  einen  dünneren 
Fnit'litknoten  nnd  größere  Stanbgefäßreste  als  die  knrzgriffligen  Blüten: 
vergl.  aueli  S.  iJOO,  Anm.  4. 

-)  Ii'h  konnte  leider  nicht  feststellen,  wann  die  Konze])tionsfälugkeit 
tler  Nariien  beginnt;  die  ans  der  Knospe  liervortretenden  Griffelenden  haben 
häuKg  schon  recht  lange  Papillen.    Vergl.  hierzu  Gärtner  a.  a.  0.  S.  18—20. 

•')  Die  Wand  der  weiblichen  Knpnla  ist  dünner  als  die  der  niänulicben. 

■•)  Die  Kupula  besitzt  an  ihrem  oberen  Bande  —  einschl.  ihrer  Wand 
-    «'inen  Durchmesser  von  2  —  2^2  nnn. 

•'')  Der  (jbere  Rand  der  Knpnla  trägt  die  Stanbgefäßreste.  Diese  sind 
niei.st  deutlich  in  Filament  nnd  Anthere  gegliedert.  Die  Filamentres'e  sind 
entwndcr  1 — 2  mm  lange,  zylindrische,  oder  meist  noch  kürzere,  konistdxe, 
im  Qnerschnitte  kreisrunde  oder  elliptische,  oft  gei)ogene.  kahle  oder  mit 
wenigen  kurzen,  abstehenden  Haaren  besetzte,  hellgrangelbe  oder  hellgrau- 
grüne Gel>ilde.  Di»-  in  der  (in'iße  bcdentend  schwankenden,  dünnen,  mehr 
oder  weniger  dnrch.scheinenden  .Vnt  herenreste  besitzen  einen  ungefähr  ellipti- 
schen oder  <|uadratischen  oder  rechteckigen  Umriß.  Seltener  i  bestehen  die 
Stanbgcfäßreste  nur  aus  einem  Antherenreste.  welcher  einer  winzigen  Er- 
hebung- des  oberen  Ku|)ularaudes  oder  dem  tlachcn  JJamh'  der  Kupula  selbst 
aufsitzt.  Nach  Kerner  (a.  a.  ().  S.  2»i!»)  bilden  die  Staid)gefilLMeste  von  Mclfindry- 
uin  rubntni  .,dreieckige  (lewebekörper  in  der  Länge  von  kaiun  1  mm  nnd 
tragen  an  Stelle  der  Anthere  ein  kleines,  glänzendes  Kn<")tchen  ohne  Bollen". 
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zwischen  den  sclir  liäiifig  sowohl  an  der  Innen-  als  auch  an  der 
Außenseite  mit  kurzen  Haaren  hcscizten  Nagelbasen  —  vorzüg- 
lich um  die  Reste  der  episepalen  Staubgefäße  herum  —  sowie 
zwischen  der  Fruchtknotenoberfläche  und  den  Nägehi,  wo  er 
liäuhg  recht  weit  hinaufsteigt.  Dann  fließt  er  in  der  Regel  an 
der  Außenseite  der  Kupula  bis  zu  deren  sehr  kurzem,  dickem 
Träger  \)  hinab.-)  Sowohl  an  der  Ku})ula  als  auch  an  ihrem 
Träger,  die  beide  vielfach  unterhall)  der  Insertionsstellen  der 
episepalen  Staubgefäßreste  mehr  oder  weniger  dicht  mit  Haaren 
besetzt  sind,  laufen  von  den  Lücken  zwischen  den  Insertions- 
stellen der  Staubgefäßreste  her  Rinnen  hinab.  Da  die  aus  den 
Nägeln  gebildete  Partie  der  Kronröhre  der  weiblichen  Blüte  den- 
selben Bau  und  etwas  gei'ingere  Länge'')  besitzt  wie  die  gleiche 
Partie  der  Kronröhre  der  männlichen  Blüte,'*)  so  kann  der  an 
der  Kupula  und  dem  Kupulaträger  der  weiblichen  Blüte  haftende 
Honig  ebenso  bequem  von  langrüßligen  Insekten  ausgebeutet 
werden  wie  der  in  der  männlichen  Blüte  an  diesen  Teile 
haftende  ■'). 

Melandryuni  rubrum  ist  vollständig  auf  Bestäubung  durch 
Insekten  angewiesen.  An  den  eingangs  angegebenen  Örtlich- 
keiten der  Umgebung  von  Halle,  an  denen  ich  diese  Art  unter- 
sucht habe,  werden  deren  Narben  merkwürdigerweise  hauptsäch- 
lich durch  eine  Käferart,  Byfurus  fuinafn.s^  bestäubt.^')  Die  In- 
dividuen dieser  Käferart  verzehren  sowohl  den  Pollen  als  auch 
die  Antheren  und  Filamente  der  männlichen  Blüten,")  deren  Kron- 
röhre manchmal  fast  ganz  mit  ihnen  erfüllt  ist;  hierbei  behaften 

1")  Kupula  und  Kupulaträgei'  besitzen  znsaiuinen  eine  Länge  von  ^  4  bis 

1  ^  o  mm. 

2)  Der  Honig  haftet  so  fest  an  den  genannten  Stellen,  daß  er.  aucli 
Avenn  die  Ki'onröbre  sich  in  horizontaler  oder  ein  wenig  abwärts  geneigter 
Lage  befindet,  selbst  bei  heftiger  Erschütterung  der  Blüte  weder  —  durch 
die  fünf  Lücken  zwischen  den  unteren  Partien  der  Nägel  —  in  den  Kelch, 
noch  aus  der  Kronnlhre  nach  außen  hinaus  fließt. 

^)  Der  Nagel  der  weiblichen  Blüte  besitzt  meist  eine  Länge  von  9 — 11  mm. 

'^)  Die  Verzahnung  der  Kronblätter  der  weiblichen  Blüte  untereinander,  die 
im  allgemeinen  der  der  Kronblätter  der  männlichen  Blüte  gleicht,  ist  deswegen, 
weil  die  Nische,  in  welche  der  Nagelfortsatz  des  deckenden  Kronblattes  ein- 
gedrückt ist,  viel  flacher  als  die  der  männlichen  Blüte  ist,  und  "weil  außer- 
dem dieser  Nagelfortsatz  vielfach  nur  wenig  gebogen  ist,  noch  weniger  fest 
als  die  der  Kronljlätter  der  männlichen  Blüte;  die  Ki'onblätter  trennen  sich 
meist  sofort  nach  Spaltung  des  Kelches  voneinander.  Sie  werden  aber 
durch  die  ihren  Nägeln  und  vielfach  auch  der  Basis  ilu'er  Platten  fest  an- 
liegenden. 2'  .2 — 31  o  nun  langen  Zähne  des  weitbauchigen,  bei  den  langgriff- 
ligen  Blüten  ungefähr  ellipsoidischen,  meist  12 — 14  mm  langen,  oft  nur  zehn- 
rippigen.  bei  den  kurzgriffligen  Blüten  konischen,  meist  9-  12  mm  langen, 
gewöhnlich  zwanzigrippigen  Kelches,  der  durch  seine  kräftigen  Rippen  recht 
derbwandig  ist,  unverrückbar  in  ihrer  Lage  erhalten. 

•"')  Die  fünf  Lücken  zwischen  den  unteren  Partien  der  Nägel  besitzen 
in  der  weiblichen  Blüte  ungefähr  dieselbe  (lestalt  wie  in  der  männlichen 
Blüte  und  meist  eine  Länge  von  1— 4'  o  mm. 

^')  Betreffs  der  bisher  anderwärts  lieobachteten  Besucher  der  Blüten  von 
Melnndryum  rubrum  vergl.  Knuth.  Handljuidi  der  Blütenbiologie  Bd.  2. 
1.  Teil  (1898)  S.  175-176. 

')  Sie  lecken  wohl  auch  den  an  der  Lmeiiseite  der  Kupula  und  der 
Filamentl)asen  haftenden  Honig. 
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sie  sich  oft  sehr  reichhch  mit  dem  krümeUgen  Pollen.  Sie  ver- 
weilen zwar  meist  recht  lange  in  einer  männlichen  Blüte,  ver- 
lassen diese  aber  doch  nach  einiger  Zeit  und  begeben  sich  nach 
einer  anderen  Blüte  der  Art.  Hierbei  gelangen  sie  sehr  häufig  auf 
eine  weibliche  Blüte.  Auf  den  weiblichen  Blüten  scheinen  sie 
sich  in  der  Regel  nicht  lange  aufzuhalten,  wahrscheinlich  weil 
die  Griffel,  die  sie  meist  nm-  unbedeutend  beschädigen,  ihnen 
nicht  schmecken.  Trotzdem  führen  sie,  falls  sie  sich  vorher  in 
männlichen  Blüten  mit  Pollen  behaftet  haben,  wohl  stets  eine 
Bestäubung  der  Narben  der  von  ihnen  besuchten  weiblichen  Blüten 
herbei.  Außerdem  werden  sowohl  die  männlichen  als  auch  die  weib- 
lichen Blüten  manchmal  von  pollenfressenden  Schwebfliegen  besucht, 
die  zwar  auf  den  weiblichen  Blüten,  welche  ihnen  nichts  bieten, 
nur  kurze  Zeit  verweilen,  dabei  aber  doch  wohl  stets,  falls  sie 
mit  Pollen  behaftet  sind,  deren  Narben  bestäuben.  Nm^  die 
Blüten  der  an  Waldrändern  wachsenden  Individuen  werden  hin 
und  wieder  von  lanoi;rüsslip:en  Insekten,  und  zwar  von  Faltern 
(Pieris  brassicae  mid  rapac  sowie  Vanessa  urficae)  und  Bonwiis 
J/orforum^)  ihres  Honigs  wegen  besucht.  Diese  Insekten,  welche 
infolge  ihrer  bedeutenden  Rüssellänge  den  Honig  leicht  erlangen, 
behaften  beim  Besuche  der  männhchen  Blüten  wohl  stets  ihren 
Rüssel  und  häutig  auch  ihren  Kopf  mit  dem  Pollen,  der  die 
Innenseite  des  vorderen  Teiles  der  Kronröhrenwand  und  anfäng- 
lich auch  die  Antheren  ringsherum  recht  dick  bedeckt.  Und 
beim  Besuche  der  weiblichen  Blüten  berühren  sie  wohl  regel- 
mäßig mit  den  genannten  Körperteilen  die  Griffel,  die  nicht 
selten  den  Kronröhreneingang  fast  völlig  versperren. 

Melandryuni  fuhrmn  wird  bei  Halle  also,  wie  es  scheint, 
ausschließlich  oder  fast  ausschheßlich  von  Taginsekten  besucht. 
Auch  anderwärts  scheinen  die  Blüten  dieser  Art  vorzüglich  von 
Taginsekten  besucht  zu  werden.  Auf  diesen  Besucherkreis  weist 
ja  auch  schon  die  Färbung  ihrer  Kronen  und  der  Umstand,  daß 
sie  bei  Abend  und  Nacht  nur  schwach  duften,  mit  Bestimmtheit 
hin.  Die  im  vorstehenden  mitgeteilten,  für  eine  hauptsächlich 
von  Taginsekten  besuchte  Blüte  sehr  auffälligen  Zeiten  des  Auf- 
blühens und  der  Öffnung  der  —  meisten  —  PoUensäcke  von 
Melandryuni  ruhrion  deutcMi  alier  wohl  darauf  hin,  daß  dieses 
von  einer  Art  —  wohl  schon  einer  MekDidryuiti-Avi  —  abstammt, 
welche  wie-  J/.  nlhuw  von  Abendinsekten  besucht  und  l)estäubt 
wurde  und  wie  jene.^  eine  weiße  Kroneufarbe  besaß.  Die  neue 
Art,  d.  h.  Melandrymn  rubnini.  die  eine  rote  Kronenfarbe  annahm, 
konnte  die  Aufblühzeit  und  die  Zeit  der  Öffnung  der  Pollen- 
säcke der  Stammart  beibehalten,  weil  ihre  Krone  eine  mehr- 
tägige Lebensdauer  besitzt  und  ihr  Pollen,  der  mindestens  24 
bis  i3()  StundfMi  funktionsfähig  bleibt,  nicht  oder  doch  nur  in 
geringer  Menge  aus  der  Kronröhre  hinausfallen  kann,  es  aber 
für  das  Zustandekommen   der  Bestäubung   ihrer  Narben  gleich- 


1)  Eine  andere   HnnunelaH.    l-iDnihax  fcrrestris.    ei-ln-icht  dii^   I'.liitcn   iiml 


raubt  den  Honig- :    vergl.  S.  :?1.!.  Anni.  2. 
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öfültie:  ist.  ob  «t  zu  der  Zeit,  wonn  die  1^1  üte  von  Insekten  be- 
sucht  wird,  an  den  Antheren  oder  an  der  rinienseite  der  Kron- 
röhrenwand  liaftet. 

2.  Melamh'ffuni  (ilhutn. 

Diese  Art  wurde  von  mir  während  der  Monate  Juli,  August 
und  Se])tember  an  Gebüschrändern  des  Saaletales  zwischen  Halle 
und  Brachwitz  untersucht. 

Bei  heiterer,  warmer  Wittermig  beginnt  die  ^  zu  dieser 
Zeit  zusammengerollte^)  —  Krone  der  meisten  männlichen 
Blüten  erst  am  A^ormittage  des  ersten  Blühtages  sich  aus  dem 
Kelche,  der  sich  km-z  vorher  geöffnet  hat,  hervorzustrecken. 
Aber  bereits  zwischen  10  und  11  Uhr  ragt  die  Krone  zahlreicher 
Blüten  vollständig  aus  dem  Kelche  hervor.  Schon  während  sich 
die  Krone  aus  dem  Kelche  hervorstreckt,  beginnt  sie  sich  aufzu- 
rollen. Ihre  Aufrollung  setzt  sich  nach  ihrem  völligen  Hervor- 
treten aus  dem  Kelche  fort.  Jedoch  erst  nach  mehreren  Stunden 
pflegt  sie  ganz  aufgerollt  zu  sein;  erst  zwischen  6  und  7  Uhr  — 
im  August  — ,  oder  erst  nach  7  oder  sogar  erst  nach  8  Uhr  — 
im  Juli  —  ■-)  pflegen  sich  die  einzelnen  Platten  der  Krone  ^)  nach 
außen  zu  bewegen.  Ihre  Auswärtsbewegung  schreitet  so  weit 
fort,  bis  sie,  im  oberen  Teile  schwach  muldig  —  mit  nach  dem 
Blütenstiele  hin  gerichteter  Konvexität^)  — ,  ungefähr  senkrecht 
zur  Längsachse  der  Kronröhre  stehen  oder  mit  dieser  einen  — 
doch  sehr  großen  —  spitzen  nach  hinten  geöffneten  Winkel 
bilden.  Die  fünf  Platten  der  Blüte  sind  gleich  groß,  gleichmäßig 
um  die  Längsachse  der  Kronröhre  verteilt  und  gleichmäßig  gegen 
diese  geneigt;'')  sie  decken  sich  meist  nur  im  untersten  Teile 
mit  ihren  Rändern.  Zu  dieser  Zeit  befindet  sich  der  meist  -1  bis 
5^  2  mm  lange, ""'i  im  Querschnitte  runde,  an  der  Basis  in  der 
Regel  ein  wenig  verdickte  gemeinsame  Träger  der  Staubgefäß- 
kupula  und  der  Kronblätter  meist  in  ungefähr  horizontaler  Lage. 
Die  Staubgefäßkupula,  der  an  der  Außenseite  die  Basen  der 
Kronblätter  angewachsen  sind,  ist  an  ihn  unter  einem  nach  oben 
offenen,    sehr   stumpfen    Winkel   angesetzt;'')    sie   ist    also    etwas 


^)  Die  Kronblätter  besitzen  gedrehte  Knospendeckung. 

■^)  Nach  Kerner  (a.  a.  0.  S.  192)  öffnen  sich  die  Knospen  von  MeJrni- 
dryiim  rühr  um  (wo  und  in  welcher  .Jahreszeit?)  kurz  nach  6  Uhr  nachmittags. 

•■')  Die  weißgefärbten,  meist  ungefähr  keilförmigen  Platten  besitzen  einen 
in  der  Kegel  bis  zur  Mitte  oder  etwas  weiter  hinab  reichenden  breiteren  oder 
schmaleren  medianen  Einschnitt.  Ihre  beiden  Zipfel  besitzen  vorne  meist 
schräge,  sich  nach  dem  Einschnitte  hin  hebende  —  gerade  oder  konvexe 
oder  ausgebuchtete,  ganzrandige  oder  mehr  odei-  weniger  unregelmäßig  ge- 
zackte —  Ränder:  die  oberen  Ecken  jedes  Zipfels  sind  meist  mehr  oder  weniger 
stark  —  an  den  einzelnen  Platten  der  Blüte  oft  verschieden  stark  —  abge- 
rundet. Hin  und  wieder  besitzen  die  Platten  an  jeder  Seite  einen  nach 
vorne  gerichteten  Zalui. 

■1)  Sie  lassen  eine  Zeitlang  noch  deutlich  die  gerollte  Knospenlage  er- 
kennen. 

•^)  Diese  Verhältnisse  ändern  sich  während  des  Blühens  nicht. 

'■')  Seltener  etwas  längere  oder  etwas  kürzere. 

■)  Der  Winkel  zwischen  der  Kupula  und  ihrem  Träger  ist  häutig  schon 
in  der  noch  recht  kleinen  Knospe  vorhanden.    Hin  und  wieder  ist  er  jedoch 
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steiler  aufgerichtet  als  er.^)  Die  gemeinsame  Längsachse  der  Ku- 
pula  und  der  aus  den  Nägeln"^)  und  den  Krönchen^^)  gebildeten 
Kronröhre  fällt  in  die  Yei-tikalebene  des  Kupulaträgers.  Die 
Richtung  der  Kronröhre  bestimmt  die  des  Kelches.  Wie  bei 
Mehuidrijiun  ruhnim  steht  in  der  Mehrzahl  der  Blüten  oben  in 
der  Vertikalebene  ein  Kelchblatt."^) 

Am  Morgen  dieses  Tages  beginnen  die  episepalen  Staub- 
gefäße ,  die  zu  dieser  Zeit  meist  im  unteren  Teile  schwach  s-f örmig 
—  unten  schwach  nach  außen,  weiter  oben  schwach  nach  innen 
konvex  —  gekrümmt,'')  im  oberen  Teile  aber  gerade  sind  und 
ungefähr  senkrecht  auf  dem  Rande  der  Staubgefäßkupula  stehen, 
schneller  als  bisher  zu  wachsen.  Einige  Zeit  nach  dem  Beginne 
ihres  beschleunigten  Wachstums,  während  welches  ihre  Längen- 
unterschiede, die  bisher  nur  sehr  unbedeutend  waren,  bedeutender 
werden  —  ihre  Länge  nimmt  in  derselben  Weise  wie  bei  den 
episepalen  Staubgefäßen  von  Melandryum  rubrum  in  aufsteigen- 
der Folge  zu*')  — .  werden  sie,  nachdem  kurz  vorher  ihre^)  bis- 
herige Krümmung  noch  etwas  stärker  geworden  ist,*^)  in  ab- 
steigender Folge  negativ  geotropisch  reizbar,'')  und  hierauf  tor- 
dieren  sie  meist,  und  zwar  in  derselben  Reihenfolge.  Hinsicht- 
lich ihrer  geotropischen  Bewegung,   in   deren  Verlaufe   ihre  bis- 


selbst  in  der  entwickelten  Elüte  nur  sehr  undeutlich.  Er  verdankt  seine 
Entstehung-  der  Reizwirknug  der  Schwerkraft.  Wenn  man  die  l\Jiospen 
frühzeitig  in  vertikal  aufwärts  oder  vertikal  abwärts  gerichteter  Lage  be- 
festigt, so  unterbleibt  die  Ausbildung  des  Winkels. 

1)  Nicht  selten  ist  die  Längsachse  der  Kronröhre  unter  einem  Winkel 
von  45"  oder  annähernd  45"  gegen  die  Horizoutalebene  geneigt. 

-)  Die  Nägel  sind  denen  von  Melandrymn  rubrum  sehr  ähnlich. 

•^)  Die  Krönchenzi])fel  sind  ähnlich  gestaltet,  gekrümmt  und  geneigt 
wie  die  von  Melmulrijum  ruhriDn. 

*)  Die  Blüte  gil)t  spontan  ihre  Stellung  nicht  wieder  auf. 

^)  Hiu  und  wieder  haben  sich  die  Staubgefäße  zu  dieser  Zeit  jedoch 
noch  gar  nicht  gekrümmt. 

*>)  Häutig  ist  die  eine  Seite  des  Andröceums.  und  zwar  l)ei  dessen  ein- 
zelnen StaubgefäÜpaaren  nicht  immer  die  gleiche,  mehr  oder  weniger  ge- 
fördert. 

")  Vielfach  krümmen  sich  nur  die  unteren  Staubgefäße  stärker,  während 
die  oberen  —  oft  sehr  —  schwach  gekrümmt  bleiben. 

**)  Vorzüglich  die  iiacli  Innen  gerichtete  Konvexität  oder  nur  diese, 
'■')  Wenn  die  Blüten  v<iu  Mclaiidryuni  nlbunt  und  3f.  nihniiti,  nachdem 
sich  ihre  Staubgefäße  aufgerichtet  haben,  gedreht  werden,  so  krümmen  sich 
ihre  Staubgefäße  schnell  wieder  aufwärts.  Doch  ist  die  neue  Krümmung 
tler  Staubgefäße  in  der  Regel  schwächer  als  die  Krümmung  der  nicht  ge- 
drehten Staul)geniße:  und  wenn  die  Drehung  erst  am  zweiten  oder  am 
dritten  Tage  erfolgt,  so  behalten  alle  Staubgefäße  oder  wenigstens  die  e2)i- 
sepalen  oder  deren  obere  deutliche  Spuren  ihrer  bisherigen  Krümnning. 
Namentlich  dann  bleiben  Spuren  zurück,  wenn  die  Blüte  um  weniger  als 
180"  gedreht  wird.  Wenn  eine  Blüte  am  Xaehiuittage  des  ersten  Hlühtages 
oder  am  Vormittage  des  zweiten  Blühtages  um  180"  gedreht  wird,  so  bleiben 
die  r.,ängenunterschiede  ilirer  Staubgefäße  viel  unbedeutender  als  die  der 
Stanl)gefiiße  der  m'clit  gedrehten  Blüte.  Wenn  eine  ältere  Knnspe  in  verti- 
kal aufwärts  geriehteter  Stellung  befestigt  wirtl.  so  bleiben  die  Staul)gefäße 
aufrecht.  Sie  sind  entweder  unten  s<'hwai"h  nach  innen  konvex,  oben  ge- 
rade, oder  ganz  gerade  und  dann  meist  etwas  nach  innen  geneigt.  Sie  b- 
sitzen  deutliche  Längeudiffereuzen. 
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herigo  Krümmung  verschwindet,  und  ihrer  Torsion  gleichen  sie 
in  allem  Wesentlichen  den  episepalen  Staubgefäßen  von  Mdan- 
r/ri/H)//  ri(hnnif.  Schon  um  10  Uhr  vormittags  liegen  in  recht 
vielen  Blüten  sämtliche  e]"»isepale  Staubgefäße  an  der  oberen 
Wand  der  Kronrühreb,  und  zwar,  wenn  ein  Kronblatt  ol)en  in 
der  Vertikalebene  steht,  an  diesem,  wenn  ein  Kelchblatt  oben 
steht,  an  den  beiden  oberen  Kronblättern.-)  Die  Torsion  der 
Staubgefäße  findet  vielfach  l)ald  nach  dem  Beginne  ihrer  Auf- 
wärtsl)ewegung,  vielfach  jedoch  ei-st.  wenn  sie  bereits  an  der 
Ki'onröhrenwand  anliegen,  statt. 


\j  ihre  Lag-e  g-leiclit  vollbtäudig-  der  der  episepalen  Staubgefäße  von 
Melandryum  rubrum  während  des  gleichen  Entwickeluugsstadiums.  Ihr  oberer 
Teil  liegt  also  fest  au  der  oberen  ^\"and  der  Krouröhre.  ihr  unterster  Teil 
ist  ein  wenig  nacli  liinteu  iind  oben  konvex  gekrümmt.  Wenn  keine  Seite 
des  Andröceums  gefördert  ist,  so  liegen  zweimal  zwei  Antheren  nebenein- 
ander und  diese  beiden  Paare  in  kurzen  Abständen  liiutereinander.  während 
die  fünfte  Anthere  entweder  dicht  vor  den  Paaren  —  wenn  oben  in  der 
Vertikalebene  ein  Kelchblatt  steht  —  oder  dicht  hinter  ihnen  —  wenn  oben 
ein  Kronblatt  steht  —  liegt.  Wenn  die  eine  Seite  des  Andröceums  bedeutend 
gefördert  ist,  so  liegen  manchmal  alle  Antheren  einzeln  dicht  hinter- 
einander. 

-)  Die  Staubgefäße  von  Melandryum  albain  drängen  meist  kräftiger 
gegen  die  obere  Wand  der  Kronröhre  an  als  die  von  M.  rubrum.  Wenn  man 
am  ersten  Blühtage  zwischen  1  und  2  Uhr  das  Perianth  abträg-t,  so  pflegen 
sich  die  episepalen  Staubgefäße  so  stark  —  bogig  —  zu  krümmen,  daß  ihre 
Spitzen  oder  wenigstens  die  Spitzen  der  längsten  von  ihnen  —  die  Stärke 
der  Ki-ümmung  nimmt  häufig  in  absteigender  Folge  etwas  ab  —  ungefähr' 
über  der  Kupula  oder  sogar  über  deren  Träger  stehen.  Am  zweiten  Blüh- 
tage pflegt  die  Krümmung  der  episepalen  Staubgefäße  noch  stärker  zu  sein ; 
zwischen  1  und  2  Uhr  nachmittags  krümmen  sie  sich  meist  soweit,  daß  ihre 
Spitzen  oder  wenigstens  die  der  längsten  von  ihnen  über  der  Basis  des 
Kupulaträgers  oder  sogar  ül)er  dem  Ende  des  Blütenstieles  stehen.  Die  epi- 
petalen  Staubgefäße  krümmen  sich  am  Vormittage  des  zweiten  Blühtages 
um  10  Uhr  meist  so  stark,  daß  ihre  Spitzen  über  der  Kupula  steheii:  am 
Nachmittage  dieses  Tages  krünnnen  sie  sich  vielfach  el)ensö  stark  wie  die 
episepalen  Staubgefäße. 

Da  die  meist  .5 — 7  mm  langen  Zähne  des  meist  ungefähr  länglich- 
ellipsoidischen.  16 — 22  mm  langen  und  an  der  weitesten  Stelle  meist  G*/o  bis 
8'  2  "1"!  weiten,  schwach-  und  wenig-  (meist  nur  zehn-)  nervigen,  weich- 
Avaudigen  Kelches  zwar  recht  weit  an  den  Nägeln,  welche  den  Kelch  in 
vielen  Fällen  nicht  unbedeutend  überragen,  oder  —  viel  seltener  —  an  den 
Nägeln  und  den  Platten  anliegen,  aber  infolge  der  Schwäche  der  Kelch  wand 
nur  einen  geringen  Druck  auf  die  Kronbliitter  ausüben,  so  würden  die  letz- 
teren zweifellos  nicht  selten  durch  eine  stärkere  Erschütterung  der  Blüte  aus 
ihrer  iirsprünglichen  Stellung  verschoben  oder  von  den  kräftig  gegen  sie 
andrängenden  Staubgefäßen  auseinander  gedrängt  werden,  und  diese  würden 
häutig  zwischen  ihnen  hindurch  aus  der  Kronnihre.  aus  der  auch,  ein 
bedeutender  Teil  des  von  den  Antheren  abstäubenden  Pollens  fallen  würde, 
hinaus  in  den  Kelch  dringen,  wenn  sie  nicht  fester  initeinandei'  verbunden 
wären  als  die  Kronblätter  von  Mclandrynm  rubrum.  Die  entsprechend  ge- 
bogene untere  Partie  des  Nagelfortsatzes  der  deckenden  Seite  des  Kron- 
blattes ist  fest  in  die  in  der  bei  Melandryum  rubrum  beschriebenen  Weise  durch 
einen  Eindruck  in  der  Plattenbasis  vergrößerte  Nische  der  gedeckten  Seite 
des  Nachbarki-onblattes  eingepreßt.  Der  Nagelfortsatz  liegt  sowohl  auf  dem 
Seitennerven  als  auch  auf  dem  Mittelnerven,  die  beide  fest  in  ihn  eingedriickt 
sind;  er  reicht  häufig  sogar  über  den  Mittelnerv  hinaus  bis  zur  Nische  auf 
der  deckenden  Seite  des  Kronblattes  und  ist  dann  mehr  oder  weniger  fest 
in  diese  eingepreßt.     Der  Nagelfortsatz  der  gedeckten  Seite   des  Kronblattes 
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Zwischen  1  iiiul  2  Uhr  naehmittag-s  beginnen  in  einzehien 
Blüten  die  episepalen  Antheren.  welche  zu  dieser  Zeit  meist  ihre 
ursprüngliche  Innenseite  abwärts  wenden ,  aufzuspringen ;  die 
Antheren  d(n-  längsten  Staubgefäße  machen  den  xlnfang.  an  sie 
schlieik'U  sich  schneller  oder  langsamer  die  der  übrigen  epi- 
sepalen StaubgefälM'  in  absteigender  Folge  an.  Bis  gegen  5  Uhr 
nachmittags  sind  —  wenigstens  im  Juli  und  August  —  in  der 
Regel  in  den  meisten  derjenigen  Blüten,  deren  Krone  sich  an 
dem  betreffenden  Tage  ausbreitet,  die  Pollensäcke  sämtlicher 
episepaler  Antheren  V)  aufgesprungen.  Die  Antheren  der  längsten 
episepalen  Staubgefäße  liegen  jetzt  gewöhnlich  an  den  Ki'önchen. 
Nach  dem  Aufspringen  der  Pollensäcke  verhalten  sich  deren 
Wandungen  wie  die  der  Pollensäcke  der  episepalen  Antheren 
von  Mefaiir/r>/u)n  rubrum.  Es  bedeckt  sich  also  bei  Mefcmdri/uiii 
albuDi  wie  bei  jener  Art  die  ganze  — ,  graugelbe  —  Oberfläche 
der  sich  nach  dem  Aufspringen  der  Pollensäeke  stark  kontra- 
hierenden Anthere-i  mit  Pollen.  Der  —  weißgraue  —  Pollen  von 
Melandryum  alhum  ist  ebenso  wie  der  von  3/.  ruhrum  wenig  ko- 
härent: er  fällt  infolgedessen  wie  dieser  sehr  bald  von  den 
Antheren  ab  und  bedeckt  dann  die  Wände  der  vorderen  Partie 
der  Kronröhre,  vorzüglich  die  untere  Wand  dieser  Partie,  mehr 
oder  weniger  dicht.  Da  die  Nägel,  außer  im  unteren  Teile,  und 
meist  auch,  wenigstens  anfänolich.  die  Krönchen  sich  seitlich 
fest  decken,  so  kann,  wenn  die  Blüte  nicht  stark  erschüttert 
wird    —    w^enigstens   anfänglich    —    meist  kein  Pollen   aus    der 


liegt  an  der  Innenseite  des  angrenzenden  Krönchenzipfels  des  deckenden 
Xachbai-kronI)lattes  und  umfaßt  meist,  und  zwar  liäufig  recht  fest,  mit  seinem 
mehr  oder  weniger  stark  umgebogenen  Eande  dessen  Rand. 

Schon  W  3' dl  er  |  Über  die  Verstäubungsfolge  der  Antheren  von  Lyehni» 
respcrtina  Sibth.,  Denkschriften  d.  kgl.  bayer.  botanischen  Gesellschaft  zu 
üegensburg  4.  Bd.  1.  Abt.  (18ö9i  8.  65—74  (69—71)]  hat  beobachtet,  daß 
die  Blüten  von  MelniKlrijuDi  (ilbtu)i  ..einseitige  Neigung  der  Stamina  —  durch 
l)Ogenf<")rmige  Kiiimmung  ihrer  Staulifäden  —  und  zwar  in  der  der  Ordnung 
des  StäuHens  entgegengesetzten  Hiclitung"  besitzen.  Außerdem  hat  er  bei 
ilie.ser  Art  ..cyklenweises  Verstäuben:  zuerst  der  Kelcli-  dann  der  Kron- 
staui)fiiden.  succcssives  Stüuben  der  (llieder  eines  Cyklus  und  dem  ent- 
spi-ecliend  stufenweise  abnehmendes  Größen verhältnil.>  der  Stamina"  und  -Un- 
abhängigkeit der  Verstäubung  von  der  Wendung  der  Blüthenspirale  ül)erha\apt 
als  insbesondere  von  der  genetischen  Folge  der  Stamina"  beobachtet. 

'  I  Sowolil  die  epi.sepale  als  auch  die  epipetale  Anthere  besitzt  einen 
ungefähr  rechteckigen  Unniß  und  eine  Länge  von  2 — 2'  .,  mm  und  eine 
Breite  von  ungefähr  '^j^ — 1  nim.  Ihre  an  den  Enden  verjüngten  Hälften 
sind  ol>en  und  unten  durch  kurze  Einschnitte  ein  wenig  voneinander  ge- 
trennt. JJiese  Einschnitte  sind  an  der  Innen.seite  der  Anthere  dui'ch  eine 
enge  Funhc  miteinander  verbunden.  An  der  Außenseite  der  Anthere  erhebt 
.sich  unmittelltar  oberhalb  dei-  Mitte  meist  aus  einer  tiachen  Mediaufurche 
mehr  oder  weniger  eine  im  Umrisse  elliptische  oder  rhombische  Konnektiv- 
sehwiele.  an  welche  «las  Filament,  de.ssen  F]nde  in  dfv  tiefen  Medianfun'he 
"unterhalb  (h'r  Schwiele  liegt,  von  unten  her  angesetzt  ist.  l)\v  ()ffiiung.s- 
spalte  verlaufen  auf  den  Innen.seiten  der  Hälften.  Die  Anthere  ist  gelblich- 
weißgrau  oder  grüngelblichweißgrau  gefärbt. 

■■2)  Sie  besitzt  einige  Zeit,  nachdem  die  \Viin(luugen  der  Pollensäcke  ihre 
Bewegung  beendet   haben,  eine   Länge  von   1'  .,      I-.j  mm. 
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Krtmnilirc  liinausfalkni^j.  Das  SclialtstLU-k-)  kollabiert  zu  der- 
selben Zeit  und  in  derselben  Weise  wie  das  von  Melandryum 
rubrum^).  Da  es  aber  wesentlich  länger  ist  als  das  der  letzteren 
Art,  so  erhält  die  Anthere  einen  viel  höheren  Grad  von  Beweg- 
lichkeit als  die  dieser  Art.  Dennoch  ])flegt  sie  die  bisherige 
Stellung^)  spontan  erst  dann  zu  verlassen,  wenn  das  kollabierte 
Schaltstück  beim  Vertrocknen  seine  Elastizität  einbüßt  und  sich 
infolgedessen  stärker  kontrahiert.  Zu  dieser  Zeit  haftet  gewöhn- 
lich kein  oder  doch  nui'  noch  wenig  Pollen  mehr  an  ihr. 

Ungefähr  gleichzeitig  mit  der  Ausbi-cituug  ihrer  Krone  be- 
ginnt die  Blüte  zu  duften"';  und  Honig  abzusondern.  Der  Honig 
wird  an  der  ungefähr  honigfarbigen,  oben  meist  mit  zerstreuten 
Haaren  besetzten  Innenseite  der  dicken  Wand  der  ungefähr 
halbellipsoidischen  Staubgefäßkupula*")  abgesondert.  Er  wird  in 
dersell)en  Weise  ^)  wie  boi  Melandnjum  ruhrum  daran  gehindert, 
auf  die  Kronröhrenwand  zu  tropfen  und  von  hier  in  den  Kelch 
oder  durch  die  Kronröhrenmündung  nach  außen  zu  fließen,  und 
gezwungen,    zwischen    den    Staubgefäßbasen    hindurch    auf    die 


1)  Höchstens  kann,  wenn  die  Kronröhre  steil  aufgerichtet  ist,  etwas 
Polleu  durch  die  Lücken  zwischen  den  unteren  Teilen  der  Nägel  in  den 
Kelch  fallen.  Betreffs  der  Stellung  der  Blüte  während  der  hellsten  Tages- 
stunden vergl.  S.  309. 

")  Das  Schaltstück  liebt  sich  vor  dem  Beginne  des  KoUabierens  äußer- 
lich niclit  vom  Filamente  ab. 

■')  Das  Filamentende  nimmt  nach  dem  Kf)llabieren  des  Schaltstückes 
eine  ungefähr  halbellipsoidische  trestalt  an. 

■*)  Es  stehen  ilire  beiden  pollenbedeckten  Breitseiten  ungefähr  parallel 
zur  Vertikalebene  der  Blüte  und  ihre  beiden  Schmalseiten,  deren  hintere 
gewöhnlich  die  obere  Wand  der  Kronröhre  berührt,  ungefähr  parallel  zum 
Filamente.  Das  kollabierte  Schaltstück  steht  meist  ungefähr  senkrecht  zu 
der  hinteren  Schmalseite  der  Anthere  und  dem  Filamente.  Wenn  die  An- 
there, so  lange  wie  das  Schaltstück  noch  elastisch  ist,  durch  Gewalt  aus 
ihrer  Stellung  bewegt  wird,  so  kehrt  sie  nach  dem  Aufliören  der  Einwirkung, 
falls  das  Schaltstück  nicht  zerrissen  wurde,  wieder  in  jene  zui-ück. 

^)  Der  Duft  ist  ein  aminoider  Nelkenduft. 

'j)  Die  ohne  —  äußerlich  —  deutliche  Grenze  in  ihren  Tj-äger  über- 
gehende graugrüne  Kupula  ist  ungefähr  1\  o  mm  hoch  und  besitzt  an  ihrem 
oberen  Rande  —  einschließlich  der  Wand  —  einen  Durchmesser  von  un- 
gefähr 2  mm.  Ihr  Innenraum  ist  in  seinem  unteren,  längeren  Teile  un- 
gefähr Z3dindrisch  und  sehr  eng:  oben  geht  er  in  eine  flache  Mulde  über. 
Vom  Grunde  dieses  Innenraumes  erhebt  sich  ein  meist  3^  .3 — lAj^  mm  langes, 
selten  längeres,  nach  der  Spitze  hin  verjüngtes,  graugrünes,  fadenförmiges 
Gebilde.  Die  untere  Partie  dieses  Gebildes  ist  in  den  unteren,  zylindrischen 
Abschnitt  des  Innenraumes  der  Kupula  eingesenkt,  deren  Innenwand  ihm 
fest  anliegt.  Seine  obere,  freie  Partie  ist  meist  entweder  ganz  oder  nur 
unten  mit  —  oft  nur  wenigen  —  abstehenden,  nach  oben  hin  kürzer  werden- 
den, grauen  Haaren  besetzt:  nur  selten  fehlen  ihr  die  Haare  ganz. 

'')  Es  sind  —  im  ausgewachsenen  Zustande  —  unten  die  längsten  der 
episepalen  Staubgefäße  meist  ungefähr  5  mm  weit,  die  kürzesten  derselben 
meist  ungefähr  3  mm  weit,  die  längsten  der  epipetalen  Staubgefäße  meist 
ungefälir  4  mm  weit  und  die  kürzesten  derselben  meist  ungeiähr  21/4—21/2  mm 
weit  mit  krausen,  etwas  abstehenden,  nach  der  Filamentljasis  hin  im  all- 
gemeinen an  Dichte  und  Länge  zunehmenden,  weißgrauen  Haaren  recht 
dicht  besetzt.  Am  Nachmittage  des  zweiten  Blühtages  stehen  die  behaarten 
l'artien  der  Filamente  in  zwei  dicht  hintereinander  stehenden  Eeihen  dicht 
nel)eneinander. 
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Außenseite  der  Kui)vilai)  und  von  dieser  auf  den  Kupulaträger^j 
zu  fließen,  auf  dessen  Obei-fläche  oder  um  dessen  Insertionsstelle 
lierum  er  sicli  ansammelt.  Hier  können  ihn  die  langrüßligen 
Abendfalter,  die  hauptsächlichen  Bestäuber  der  Blüten  von 
Mplandrijum  alhum.  leicht  erreichen,  da  zwischen  den  unteren 
Teilen  der  keilförmigen  Nägel  fünf  Lücken  von  je  B^  2 — ^^'2  mm 
Länge  und  ungefähr  schmal  -  dreieckigem  Umrisse  vorhanden 
sind,  durch  welche  diese  Insekten  ihre  Rüssel  von  der  Kron- 
röhre aus  bequem  hindurch  führen  können. 

Duft  und  Honigabsonderung  halten  mehrere  Stunden  in 
ungefähr  gleicher  Stärke  an.  Dann  werden  beide  schwächer; 
gegen  Morgen  pflegen  sie  ganz  oder  fast  ganz  aufzuhören. 

Am  Vormittage  des  zweiten  Blühtages  welkt  das  Gewebe 
der  Kronblattplatten  zwischen  den  —  kräftigen  —  Nerven^) 
derselben"^;.  Hierauf  rollen  sich  die  Plattenzipfel  mehr  oder 
weniger  weit  nach  innen  ein.  Die  Einrollung  beginnt  an  dem 
schrägen  Rande  des  Zipfels;  sie  schreitet  vielfach  soweit  fort, 
bis  der  Zipfel  eine  ziemlich  dünne  Rolle  luldet.  Nach  dem  Ein- 
rollen der  Zipfel  richten  sich  die  Platten  der  Blüte  meist,  doch 
oft  sehr  unregelmäßig,  soweit  auf.  daß  sie  sich  untereinander 
berühren.  Vielfach  rollen  sich  die  Zipfel  auch  von  den  inneren 
oberen  Ecken  her  etwas  ein"^). 


1)  Sowohl  an  der  Kupula  als  aucli  an  ihrem  Träger  laufen  von  den 
Lücken  zwischen  den  Insertionsstellen  der  Staubgefäße  her  Furchen  —  und 
zwar  von  jeder  Lücke  eine  —  hinab. 

-)  Der  graugrüne  Träger  ist  mit  kürzeren  oder  längeren,  gerade  ab- 
stehenden, krausen,  weißgrauen  Haaren  entweder,  wenigstens  unten,  rings- 
herum oder  nirr  unterhalb  der  Insertionsstellen  der  episepalen  Staubgefäße 
mehr  oder  w^eniger  dicht  bedeckt' 

•■*)  Jeder  Zipfel  ist  unten  von  mehreren  Längsnerven  durchzogen,  welche 
sich  weiter  oben  reich  verzweigen.  Die  meisten  der  letzten  Verzweigungen 
laufen  ungefähr  senkreclit  auf  den  oberen,  schrägen  Rand  des  Zipfels  aus 
—  und  zwar  verlaufen  die  kräftigsten  von  ihnen  in  der  Nähe  des  Innen- 
randes des  Zipfels  — .  nur  wenige  und  schwache  verlaufen  nach  der  mein- 
oder  weniger  stark  ai)gerundeten  inneren  oberen  Ecke  des  Zipfels.  Die 
Nerven  springen  an  der  Unterseite  der  Platte  recht  stark  vor:  sie  heben 
sich  hier,  vorzüglich  unten,  von  den  zwischen  ihnen  liegenden  weißgefärbten 
Partien  durch   ihre  gi-aun-rüne  oder  gelblichgrüne  Färl)ung  ab. 

••)  Je  trockner  die  Lnft  und  je  stärker  die  Beleuchtung  und  Besonnung 
der  Blüten  ist,  desto  fräher  ti-itt  im  allgemeinen  das  ^Yelken  der  Kronblatt- 
plattcn  ein.  Doch  weichen  die  gleichaltrigen  Blüten  derselben  Stelle,  ja 
liüutig  ancli  die  desselben  Individuums  hinsichtlich  des  Zeitpunktes  des  Be- 
ginnes des  Welkens  der  Platten  und  der  (iröße  der  Einrollung  der  Zipfel 
derselben  zum  Teil  nicht  unbedeutend  voneinander  ab.  Die  Platten  mancher 
Hlüten  welken  an  unhe.schatteten  trockenen  Stellen  selbst  bei  dem  heitersten 
Wetter  erst  .spät  und  nur  wenig,  und  ihre  Zi}ifel  rollen  sich  nur  un- 
bedeutend ein.  (Vergl.  hierzu  auch  txärtner,  a.  a.  ()..  S.  ;5<)  u.  f.)  Bei 
trübem  Wetter  erfolgt  die  Einrollung  der  Zipfel  später  als  bei  heiterem 
Wetter:  l)ei  stärkerer  Bewrdknng  und  bei  Regen  uiiterlileibt  sie  in  sehr 
vielen  Fällen  vollständig.  Auch  im  tiefen  Schatten  unterlileiht  sehr  häutij. 
die  Einrollung:  in  weniger  tiefem  Schatten  i.st  sie  meist  unbedeiiteiuler  als 
an  unbesi'hatteten  Stellen. 

•'')  Die  Einrollnng  der  Zi[)iel.  Iici  welcher  sich  diese  etwas  verkürzen, 
wird  zweifellos  d\u-ch  die  Einrollun«;-  der  Nerven  verursacht.  Da  die  meisten 
Nerven    nach  dem  oberen,    schrägen   Rande  des  Zipfels  hin  laufen,    so  mllt 


t> 
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Die  <'pi|)tM;i]('n  St;\ul);;('t':il.\i'.  welche  am  Morgen  des  ersten 
ßlühtages  el)eiit"alls  im  untoren  Teile  s-forniig.  und  zwar  meist 
etwas  stärker  als  die  ej)isepalen  Staul)gefäße,  g(;krümmt,  im 
oberen  Teile  gerade,  senkrecht  auf  dem  oberen  Eande  der  Ku- 
piila  stehen  Vi,  beginnen  in  der  J^egel  bald  nach  den  epise])alen 
Stanbgefaßen  in  absteigende]'  Folge  schneller  als  bisher  zu 
wachsen-!.  Während  ihres  beschleunigten  Wachstums,  früher, 
oder  später,  werden  sie  in  absteigender  'Folg(i  negativ  geo- 
tropisch  reizbar^),  und  darauf  tordieren  die  meisten  von 
ihnen.  Hinsichtlich  ihrer  geotroj)ischen  Bewegung  und  ihrer 
Torsion  gleichen  sie  vollständig  d<'ii  c])iso])alen  Staubgefäßen. 
In  sehr  vielen  Blüten  l)ewegen  si»;  sich  recht  bald  nach  den 
episepalen  Staubgefäßen  —  noch  am  ersten  Blühtag(^  —  auf- 
w^ärts.  Sie  legen  sich  wie  die  episepalen  Staubgefäße  an  die 
obere  Wand  der  Kronröhre  an,  und  zwar  meist  so,  daß  ihre 
Antheren  hinter  denen  der  episepalen  Staubgefäße  liegen.  Im 
August  und  September  öffnen  sich  jedoch  die  Pollensäcke  der 
epipetalen  Antheren  auch  in  diesen  Blüten  meist  erst  am  zweiten 
Blühtage.  Im  Juli  dagegen  öffnen  sich  in  zahlreichen  dieser 
Blüten^)  am  ersten  Blühtage  nach  den  epise])alen  Antheren  auch 
einige  —  meist  nur  eine  bis  drei  —  oder,  doch  nur  selten,  sogar 
alle  epipetale  Antliereji:  der  Rest  der  epipetalen  Antheren  dieser 
Blüten  öffnet  sich  am  nächsten  Tage.  In  den  übrigen  Blüten 
linden  die  geotropische  Aufwärtsl)ewegnng  und  die  Torsion  der 
epi|)etalen  Staul)gefäße  sowie  die  Öffnung  der  Polh^nsäcke  ihrer 
Antheren  erst  am  Vormittage  des  zweiten  Blühtages  statt.  In 
ihrem  Verhalten  nach  dem  Aufspringen  ihrer  Pollensäcke  gleichen 
die  epipetalen  Antheren  vollständig  den  episepalen. 

Am  Nachmittage  des  zweiten  Blühtages  nach  4  Uhr  be- 
ginnen die  Kronblatt])latten  wieder  turgeszent  zu  werden,  sich 
aufzurollen  und  auszubreiten.  Um  (j  bis  8  Uhr'')  —  im  Juli 
und  August  —  sind  sie  wieder  vollständig  ausgebreitet.  Sie 
besitzen    jetzt    entweder    dieselbe   Stellung    wie    am    Abend    des 


sich  der  Zipfel  hauptsächlich  von  hier  aus  ein.  Die  Längsachse  der  auf 
diese  Weise  entstehenden  Rolle  steht  senkrecht  zxir  Richtung  der  Nerven. 
Da  auch  nach  der  ahgerundeten  inneren  oberen  Ecke  des  Zi])fel8  hin 
einzelne  Nerven  laufen,  so  rollt  sich  der  Zipfel  auch  von  dieser  her,  und 
zwar  je  größer  die  Anzalxl  der  nach  dei-  Ecke  verlaufenden  Nerven  ist,  desto 
mehr,  ein.  Die  Aufrichtung  der  Platten  ist  offenbar  eine  Eolge  einer  Ein- 
krüniniung  des  Mittel  nerven  und  der  unteren  Partien  der  Hauptseitennerven 
derselben. 

')  Erst  einen  oder  zwei  Tage  vorlier  pflegen  sie  sich  zu  krümmen,  bis 
dahin  aber  ganz  gerade  zu  sein. 

^)  Hierbei  werden  ihre  Längeniuiterschiede,  die  bisher  nur  sehr  un- 
bedeutend waren,  bedeutender.  Die  Länge  nimmt  in  derselben  Weise  wie 
bei  den  episepalen  Staubgefäßen  in  absteigender  Folge  ab. 

3)  Audi  bei  den  epij)etalen  Staubgefäßen  pflegt  vor  dem  Beginne  der 
geotropische n  Reizbarkeit  die  bisherige  Krümmung  stärker  zu  werden. 

4)  An  manchen  Julitagen  sind  solche  Blüten  in  überwiegender  Mehr- 
zahl vorhanden. 

^)  Selten  erst  später.  Auch  die  Ausbreitung  der  Krone  erfolgt  nicht 
bei  allen  gleichalten  Blüten  derselben  Stelle  un-l  häuflg  auch  nicht  bei  allen 
gleichalten  Blüten  desselben  Individuiims  gleichzeitig. 
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ersten  Blüht ;i,ü:es  oder  sie  sind  weiter  zurückgeneigt  ^).  Um  diese 
Zeit  ist  dii'  Blüte,  welche  sich  während  des  Vormittags  gewölin- 
lieh  soweit  senkt,  daß  sich  gegen  Mittag  die  Längsachse  ihres 
Kelches  in  ungelälu-  horizontaler  Lage  befindet,  mehr  oder 
weniger  schräg  aufgerichtet.  Ungefähr  zu  derselben  Zeit  wie 
am  er.sten  Blühtage  beginnen  die  Blüten  auch  am  zweiten  Blüh- 
tage zu  duften  und  Honig  abzusondern.  Duft  und  Honig- 
absonderung pflegen  wiederum  melu-ere  Stunden  in  gleicher 
Stärke  anzuhalten,  dann  abzunehmen  und  am  Morgen  ganz  oder 
fast  ganz  zu  schwinden. 

Am  X'ormittage  des  dritten  Blühtages  erschlaffen  die  Kron- 
blattplatten von  neuem.  Ihre  Zipfel  rollen  sich  wieder  ein,  doch 
meist  später  und  weniger  weit  als  am  zweiten  Blühtage  und 
häutig  recht  unregelmäßig.  Die  Staubgefäße  haben  sich  nach 
dem  Aufspringen  ihrer  Pollensägke  noch  verlängert;  es  über- 
ragen jetzt  die  episepalen  und  die  längsten  der  epipetalen  Staub- 
gefäße, welche  letzteren  meist  länger  als  die  kürzesten  episepalen 
oder  das  kürzeste  episepale  sind,  seltener  alle  vStaubgefäße  den 
oberen  Rand  der  Krönchen. 

AVie  die  männliche  Blüte  von  Mplauflryum  rubrum^  so  gliedert 
sich  auch  die  von  M.  album  im  Laufe  des  dritten,  seltener  erst 
des  vierten  Blühtages  von  ihrem  Stiele  ab. 

Bei  heiterer,  warmer  Witterung  gleicht  die  Entwickelung  der 
Krone  der  weiblichen  Blüte  bis  zur  Ausbreitung  der  Kronblatt- 
platten ganz  der  im  vorstehenden  beschriebenen  Entwickelung 
der  Krone  der  männlichen  Blüte.  Die  Ausbreitung  der  Platten  -j 
der  weiblichen  Krone  erfolgt  aber  vielfach  etwas  früher  am 
Nachmittage  als  die  der  Platten  der  männlichen  Krone.  Die 
Platten  der  weiblichen  Krone  bewegen  sich  meist  ungefähr 
ebenso  weit  nach  außen  wie  die  der  männlichen  Krone.  Die 
weibliche  Blüte,  deren  sehr  kurzer  Kupulaträger^)  gerade  Ist,  ist 
am  Abend  meist  etwas  steiler  aufgerichtet  als  die  männliche 
Blüte.  Wie  in  letzterer,  so  befindet  sich  auch  in  der  weiblichen 
Blüte  meist  ein    Kelchblatt  oben  in  der  Yertikalebene. 

Bei  der  Mehrzahl  der  weiblichen  Blüten  von  Mclaiu/ri/nin 
alhiiw  strecken  sich  wie  bei  der  Mehrzahl  der  von  M.  nihrmn 
die  —  fünf  —  Griffel  schon  einige  Zeit,  bevor  sich  die  Krone 
ausbreitet,  etwas  aus  der  Knospe  hervor-*).  Die  Griffelenden  l)leiben 
wie  bei  letzterer  Art  eine  zeithing  unbedeckt.     Dann  werden  die 


'^ 


Griffel    wie    bei    dieser   Art    wieder    ganz    von    der   Krone   um 


&"■ 


schlössen,  da  die.se  schneller  wächst  als  sie,  und  sie  werden  erst 


1)  Nachdem    die    Kroublattplatten    wieder    turgeszent    yjeworden    sind. 
wachsen  sie  mehr  oder  weniger. 

■  -)  Die  Kronblattplatten  der  weildiclien  Blüten  besitzen  dieselbe  Gestalt 
nnd  Fiirl)nnf^  wie  die  der  männliclien  Blüten,  nur  ist  der  Seitenzahn  an  ihnen 
hiiutiK^'|•  vorlianden  als  an  den  Platten  der  männlichen  Blüten. 

•'*)  Die  Kupnia    und    ihr   Träger    besitzen    zusammen    meist    eine  Länge 
von   ungefähr  1'  2 — 1^^  mm. 

■•)  Auch  b»'i"die.ser  .\i-t  wurde  dies  bereits  von  (iärtner  ("a.a.O.  S.  II') 
beobachtet. 

H.ihofto   U-.t.  rontnillil.   H.i.  Will.   At.t.  I.   Heft  ±  21 
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wiedei-  fivi,  wenn  sich  die  Krone  ausbreitet.  Die  Griffel  der 
übiiii;en  \veibli<then  Blüten  von  M(iandnj'u.}ii  alhnin  sind  bis  zur 
Ausl)reituii<jj  der  Krone  in  die  Blüte  eing-cscldossf'n.  Zur  Zeit 
der  Ausbreitung  der  Krone  besitzen  die  (üriffel 'j  dor  weiblichen 
Bhiten  von  Melandri/ttui  allmm  nielit  in  allen  Fällen  dieselbe 
Größe.  Während  sie  in  vielen  Blüten  die  Tnsertionsstellen  der 
Krönchen  5  mm  weit  oder  noch  weiter  überragen,  ragen  sie  in 
manchen  anderen  Blüten  nicht  einmal  bis  zu  diesen;  in  den 
übrigen  Blüten  besitzen  sie  eine  mittlere  Länge.  Wie  in  der 
Größe  so  weichen  die  Griffel  zu  dieser  Zeit  auch  in  ihrer  Aus- 
bildung zum  Teil  recht  bedeutend  voneinander  ab.  Auch  am 
Ende  ihrer  Entwickelung  besitzen  sie  nicht  in  allen  Blüten  die- 
selbe Größe  und  Ausbildung.  Bei  vielen  Blüten  ragen  sie  zu 
dieser  Zeit  V2  bis  zweimal  steil  spiralig  nach  links  gekrümmt 
gerade  oder  etwas  nach  außeu  geneigt  und  etwas  nach  innen 
konvex,  zum  Teil  recht  weit,  aus  der  Kronröhre  hervor.  Bei 
anderen  Blüten  liegen  zu  dieser  Zeit  die  die  Krönchenbasen 
überragenden  —  häufig  recht  kurzen  — •  Partien  der  Griffel 
nach  oben  konvex  gekrümmt  mehr  oder  weniger  fest  auf  den 
Krönchen  2)  und  den  Platten  oder  —  wenn  ihre  Konvexität  be- 
deutend ist  —  nur  auf  den  letzteren.  Bei  dem  Reste  der  Blüten 
liegen  diese  Partien  der  Griffel  ebenfalls  auf  den  Krönchen  und 
den  Platten,  sie  sind  aber,  und  zwar  meist  von  unten  ab,  ^'2  bis 
zweimal  steiler  oder  flacher,  enger  oder  weiter  —  die  Windungen 
werden  in  der  Regel  nach  oben  hin  flacher  —  nach  links  spiralig 
gekrümmt^).  Die  spiralig  gewundenen  Griffel  haben  sich  in  der 
Regel  so  stark  tordiert,  daß  ihr  Papillenstreif  an  der  konvexen 
Flanke  liegt.  Diejenigen  Griffel,  w^elche  zur  Zeit  der  Ausbreitung 
der  Krone  weit  aus  der  Kronröhre  hervorragen,  besitzen  zu 
dieser  Zeit  meist  schon  konzeptionsfähige  Narben'^):  die  Narben 
der  übrigen  Blüten  werden  erst  einige  Zeit  nach  der  Ausbreitung 
der  Krone  konzeptionsfähig. 

Die  weiblichen  Blüten  beginnen  gleichzeitig  mit  den  männ- 
lichen Blüten  derselben  Ortlichkeit  zu  duften  und  Honig  ab- 
zusondern. Der  Honig  wird  in  ihnen  an  der  graugrünen  oder 
gelblichgraugrünen,  fettig  glänzenden  Innenseite''')  der  Wand 
der  schüsseiförmigen,  auf  ihi-em  oberen  Rande  die  Staubgefäßreste  "i 

1)  Die  Griffel  sind  älinlicli  wie  die  von  Melandryum  rubrum  gebaut. 
Sie  sind  vmten  meist  graugrün,  oben  in  der  Regel  granweil.^  oder  griingell)- 
1  icli-grauweiß  gefärbt. 

^)  Die  —  oft  sehr  kurzen  ^  Krünchenzipfel  sind  entweder  unregel- 
mäßig gezackt  oder  mehrfach  bis  zur  Basis  oder  fast  bis  y.wv  Basis  ein- 
geschnitten.    Manchmal  fehlen  die  Krönchen  fast  vollständig. 

^)  Nicht  selten  sind  in  diesen  Blüten  mehrere  (iriffel  miteinander  ver- 
sclilungen. 

■*)  Wann  ihre  Narben  konzeptionsfähig  werden,  habe  iidi  leider  nicht 
feststellen  können  (vergl.  hierzu  Gärtner,  a.  a.  O.). 

•'•)  Vergl.  hiei'zu  S.  Uli,  Anni.  2. 

^)  Es  sind  entweder  Eeste  der  episepalen  imd  der  epipetalen  Staub- 
gefäße oder  nur  solche  dei'  ersteren  oder  der  letzteren  voi'handeii.  Nur 
selten  fehlen  Beste  aller  Staubgefäße.  Die  Beste  der  epipetalen  Staubgefäße 
stehen    entweder    hinter    den  Basen  der  Kronblattnägel  auf  dem  Bande  dei- 
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tragenden  Kiipula^),  in  weleli  letztere  die  Basis  des  Frucht- 
knotens eingesenkt  ist,  abgesondert.  Der  Honig  steigt  zwischen 
der  Oberfläche  der  Fruchtknotenbasis  und  der  dieser  meist  fest 
anliegenden  Kupulawand  in  die  Höhe  und  tritt  am  oberen  Rande 
der  Kupula  hervor.  Er  sammelt  sich  zunächst  auf  der  Ober- 
fläche des  Fi'iichtknotens  an  dem  auf  der  Innenseite  meist  mit 
gegen  jene  gerichteten,  kurzen,  krausen,  grauen  Haaren  besetzten 
Kupularande  sowie  zwischen  und  unter  den  unteren  Partien  der 
Kronblattnägel  an.  Dann  fließt  er  an  der  Außenseite  der  Kupula 
in  den  zehn  Furchen -j,  welche  von  den  Lücken  zwischen  den 
Insertionsstellen  der  Staubgefäßreste  her  an  ihr  hinablaufen,  ])is 
zu  ihrem  sehr  kurzen  Träger  hinab,  auf  welchem  und  um  dessen 
Insertionsstelle  herum  er  sich  ansammelt.  Da  die  Nagelröhre 
der  weibliehen  Blüte  im  wesentlichen  den  gleichen  Bau  besitzt'^) 
wie  die  der  männlichen  Blüte ■^),  so  kann  der  an  der  Kupula  und 
an  dem  Kupulaträger  der  weiblichen  Blüte  sowie  um  ihn  beflnd- 


Kupula  oder  sie  sind,  oft  eine  recht  bedeutende  Strecke  weit,  an  den  Nägeln 
in  die  Hölie  gerückt.  Die  Beste  der  episepalen  Staubgefäße  stehen  ent- 
weder an  der  tiefsten  Stelle  der  Ausbuchtungen  des  olieren  Kupularandes 
zwischen  den  Insertionsstellen  der  Kronblätter  oder  sie  sind  etwas  an  der 
Außenseite  der  Kupula  hinabgerückt.  Die  Staubgefäßreste  bestehen  ent- 
weder aus  einem  winzigen,  häufig  mit  einigen  Haaren  besetzten  Filament- 
reste  und  einem  ebenfalls  winzigen,  sehr  verschieden  gestalteten  Antheren- 
reste ,  oder  sie  —  vorzüglich  die  Eeste  der  episepalen  Staubgefäße  —  stellen 
winzige,  nicht  in  Filament  und  Anthere  gegliederte,  meist  konische  Höcker 
des  obeivti  Kupularandes  dar.  Wenn  Staubgefäßreste  fehlen,  so  sind  häufig 
an  ihrer  Stelle  kleine  Grviben  auf  dem  oberen  Kupularande  oder  dicht 
darunter  an  der  Außenseite  der  Kujjula  vorhanden. 

1)  Die  Kupula  besitzt  am  oberen  Rande  —  einschl.  ihrer  AVand  — 
einen  Durchmesser  von  3'  2 — "^V-j  oim. 

-)  Sowohl  die  Breite  als  auch  die  Tiefe  dieser  Furchen  ist  nicht  in 
allen  Blüten  gleich.  Aus  dem  oberen  Teile  der  breiteren  Furchen  erhebt 
sich  vielfach  eine  mehr  oder  weniger  stark  gewölbte  Gewebepartie,  die  dem 
Iioni<;absondernden  Gewebe,  mit  welchem  die  Kupula  ausgekleidet  ist,  sehr 
ähnlich  ist  und  vielleicht  wie  dieses  Honig  absondert.  Unterhalb  jedes 
episepalen  Staubgefäßrestes  belindet  sich  an  der  Außenseite  der  Kupula  eine 
niehi'  oder  weniger  stark  vorspringende,  im  Umrisse  ungefähr  viereckige 
(lewebepartie,  die  an  ihrer  Basis  zwei  längliche  Gruben,  je  eine  dicht  neben 
jeder  der  beiden  Furchen,  welche  die  Gewebepai'tie  seitlich  einschließen, 
trä^t.     Auch  diese  Graben  sondei-n  vielleicht  Honig  ab. 

■*)  Die  Nagelröhre  der  weil)lichen  Blüte  verengt  sich  nach  ihrer 
Mündung  hin  recht  l)edeiitend. 

■*)  In  den  weiblichen  Blüten  sind  die  Kronblätter  meist  weniger  fest 
miteinander  verbunden  als  in  den  männlichen  Blüten.  Der  Nagelfortsatz 
dci-  gedeckten  Seite  des  Kronblattes  greift  in  ihnen  meist  —  doch  durchaus 
nicht  immer  —  nicht  so  fest  wie  —  in  der  Regel  —  in  den  männlichen 
Blüten  oder  überhaupt  nicht  um  den  angrenzenden  —  oft  sehr  winzigen, 
man(;hnial  nur  auficdcnlcten  -  Rrfiiiclu-nzipfel  des  Na.cbbarkronblattes;  und 
niclit  .selten  ist  außerdem  der  Nagelfortsatz  der  deckenden  Seite  des 
Kronblattes  nur  —  oft  sehr  —  schwacli  in  die  Nische  der  gedeckten  Seite 
des  Nachbai-kronblattes  eingedrückt.  (Bei  einer  auf  angesäeten  Grasplätzen 
.sowie  an  angesäeten  Bahn-  und  AVegböscbungen  bei  Halle  a.  S.  vielfach 
vorkommenden  kleinblütigen  Form  von  Melandryiim  allno)!  mit  derbwandigem 
Kel(;he  sind  die  Nagel  fort  .sät  ze  der  deckenden  Seiten  der  Kronblätter  stets 
nui-  scliwadi.  selir  häuüg  fast  garm'cht  in  die  Ni.schen  der  Nachbarkron- 
bliitter  eingedrückt.  In  den  miiiinUchen  Blüten  dieser  Form  pflegen  die 
l\.ronl)lätter    in    i]t'r    vorhin   geschilderten  Weise  fest  miteinander  verbunden 
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Ik-lif  Iloiii^  clx-nsct  boquem  von  hm^iüßligcn  Insekten  ^j  erreicht 
WM'rdcM  wie  der  in  der  männlieheii  Blüte  an  diesen  Teilen 
liaftonde. 

Hinsiehtlich  der  Dauer  des  Duftens  und  der  Honigabsonde- 
runir  ülcielien  die  weihliclien  Blüten  den  männlichen.  Auch  hin- 
sichtlirii  des  Welkens  der  Kronblattplatten  und  des  EinroUens 
der  Zipfel  derselben  gleichen  sie  diesen  im  allgemeinen-).  Wie 
diese  senken  sie  sich  im  Laufe  des  Vormittags  etwas,  doch  meist 
niclit  soweit,  daß  ihre  Längsachse  eine  horizontale  Lage  erhält: 
im   Laufe  des  Nachmittags  heben  sie  sich  wieder. 

M<'IaiuIryH))>  nibioii  ist  ebenso  wie  M.  ruhruiii  vollständig 
auf  Bestäubung  duich  Insekten  angewiesen.  Wie  schon  gesagt 
wurde,  sind  seine  hauptsächlichen  Bestäuber  langrüßlige  Abend- 
falter, und  zwar  langrüßlige  Noktuiden  und  Sphingiden.  Nur 
diese  sind  ohne  ^anz  oder  mit  einem  orößeren  Teile  ihres 
Körpers  in  die  Kronröhre  einzudringen  imstande,  den  im  Grrunde 
der  Kronröhre  oder  unterhalb  dieser  befindlichen  Honig  zu  er- 
reichen. Von  diesen  Insekten  werden  die  Blüten  im  Juli  und 
August  vorzüglich  zwischen  8  und  11  Uhr  abends,  während 
welcher  Zeit  sie  am  stärksten  duften  und  am  reichlichsten  Honig 
absondern  sowie  durch  die  leuchtend  weiße  Innenseite  ihrer 
Kronen,  die  in  sehr  vielen  Fällen  einen  Durchmesser  von  mehr 
als  30  mm  erreichen,  sehr  in  die  Augen  fallen,  besucht.  Diese 
Besucher  müssen,  um  zum  Honig  zu  gelangen,  ihren  Rüssel  in 
die  Kronröhre  einführen  i).  Sie  behaften  sich  beim  Besuche  der 
männlichen  Blüten  ihren  Rüssel  und  vielfach  wohl  auch  ihren 
Kopf  mit  dem  im  vorderen  Teile  der  Kronröhre  —  teils  an  den 
Staubgefäßen,  teils  an  der  Kronröhrenwand  —  befindlichen 
Pollen.  Beim  Besuche  der  weiblichen  Blüten  berühren  sie  wohl 
stets  mit  den  genannten  Körjjerteilen  die  Griffel,  die  vielfach  den 
Ki'onröhreneingang  fast  vollständig  versperren.  Sie  bestäuben 
somit,  falls  sie  sich  vorher  mit  Pollen  behaftet  haben,  wohl  stets 

zu  sein.)  In  den  weiblichen  Blüten  ist  aber  auch  eine  so  feste  Verbindung 
der  Kronidätter  wie  in  den  männlitdien  Blüten  nicht  nötig,  da  den  weib- 
lichen Blüten  die  gegen  die  Kronblätter  andrängenden  Staubgefäße  fehlen, 
und  außerdem  bei  ihnen  die  festen,  meist  ß — 9  mm  langen  Zähne  des  weit- 
bauchigen,  meist  ungefähr  konischen.  16 — 30  mm  langen,  an  der  weitesten 
Stelle  11  — 16  mm  weiten,  nicht  wie  bei  den  männlichen  Blüten  weich- 
nandigen.  sonde^•n  durch  zahlreiche,  meist  recht  kräftige  Nerven  sehr  derb- 
wandigen  Kelches  eine  weite  Strecke  dicht  und  fest  au  den  Kronblättern 
—  deren  Nägel  den  Kelch  entwedei-  mehr  oder  wenigei'  weit  überragen 
oder  so  kurz  sind,  daß  die  entspi-echend  gekrümmten  Enden  der  Kelch- 
zähne unten  an  den  Platten  liegen  —  anliegen.  Die  —  wie  gesagt  wurde 
meist  nur  wenig  feste  —  Verbindung-  der  Kronblätter  untereinander  und  der 
kräftige  Druck  der  Kelchzähne  gegen  sie  reichen  aus.  um  sie  dauernd  in 
ihrer  ui-sprünglichen  Lage  zxi  erhalten,  in  der  ihre  Nägel  und  Krönchen 
eine  Röhre  bilden,  in  welche  die  Besucher  ihren  Rüssel  einführen  müssen, 
tun  zum  Honig  zu  gelangen,  wobei  sie  die  vor  dem  Eingange  der  Röhre 
befindlichen  Narben  berüluen  müssen. 

*)  Diese  Insekten  können  mit  ihrem  Rüssel  weder  in  die  weibliche 
noch  in  die  männliche  Blüte  zwischen  dem  Kelche  vmd  den  Kronblättern 
hindurch  eindringen. 

-.   Wiiri.  hierzu  aucli   (rärtner  a.a.O..   S.  25  u.  f. 
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die  Griffel  der  von  ihnen  besuchten  weibhchen  Blüten.  Außer 
durch  langrüßlige  Abendfalter  werden  die  Blüten  von  Melan- 
dryum  alhum  hin  und  wieder,  und  zwar  vorzüglich  gegen  Abend, 
wenn  ihre  Kronen  ausgebreitet  sind,  durch  kleine  Bienen.  Schweb- 
flieo;en  und  Käfer  bestäubt.  Diese  Insekten  sammeln  oder  ver- 
zehren  den  Pollen  der  männlichen  Blüten,  behaften  hierbei  ihren 
Körper  mit  Pollen  und  fliegen  darauf  vielfach  auch  nach  weib- 
lichen Blüten,  welche  sie  zwar  meist  sehr  schnell  wieder  ver- 
lassen, deren  Griffel  aber  wenigstens  die  größeren  von  ihnen 
wohl  reselmäßio;  berühren  und  dabei  bestäuben.^)  Die  Blasen- 
fuße,  welche  sich  häufig  in  großer  Anzahl  in  den  Blüten  von 
Melandryum  alhum  und  M.  rubrum  aufhalten,  bestäuben  wohl 
nur  selten  einmal  deren  Narben.^j 

3.  Meliutdrifum  noetiflorntn. 

Diese  Art  wurde  von  mir  während  der  Monate  Juli,  August 
und  September  auf  Ackern  bei  Cröllwitz  und  Diemitz  unweit 
Halle  untersucht. 

Wie  bereits  eingangs  gesagt  wurde,  sind  die  meisten  Blüten 
von  Melandryum  noctiflorum  nicht  wie  die  Blüten  von  M.  riihriim 
und  M.  alhum  eingeschlechtig,  sondern  zweigeschlechtig.^) 

Bei  heiterer,  warmer  Witterung  streckt  sich  die  zu  dieser 
Zeit  gerollte  Krone  der  zweigeschlechtigen  Blüte  am  Vormittage 
des  ersten  Blühtages  aus  dem  Kelche  hervor.  Gegen  Mittag 
pflegt  sie  ganz  aus  ihm  hervorgetreten  zu  sein.  Sie  hat  sich  zu 
dieser  Zeit  häufig  schon  recht  weit  aufgerollt.  Ihre  Aufrollung 
schreitet  dann  aber  recht  langsam  fort,  erst  zwischen  G  und 
8  Uhr  —  im  August  imd  in  der  ersten  Hälfte  des  September  — ^j 
pflegen  sich  ihre  Platten  nach  außen  zu  bewegen.";  Diese  gehen 
gewöhnlich  so  weit,  daß  sie  einen  flachen  Trichter  bilden  oder 
senkrecht  zur  Längsachse   der  Blüte   stehen.     Die  fünf  Platten'''! 


M  Betreffs  der  anderwärts  beobachteten  Bestäuber  vergl.  Kuutli.  a.  a. 
O.  S.  175. 

^j  Bomlmn  terrestris  beißt  liiii  und  wieder  den  Keli'h  am  Gi-ninde  an. 
steckt  durch  das  hierdurch  entstehende  Loch  seinen  Eüssel  und  gelangt 
auf  diese  Weise  in  den  Besitz  des  Honigs.  Daß  sich  Hummeln  auf  diese 
Weise  in  den  Besitz  des  Honigs  setzen,  wurde  schon  von  Chr.  K.  S])ren- 
gel  (Das  entdeckte  (ieheimniß  der  Natur  im  Bau  und  in  der  Befruchtung 
der  Blumen  1 1798)  S.  2.59)  beobachtet. 

■^)  Außer  den  zweigeschlechtigen  Blüten  kommen  bei  M.  noitiflorutn 
auch  weibliche  Blüten  mit  großen,  in  Filament  und  Authere  gegliederten 
Staubgefäßresten,  und  zwar  meist  auf  besonderen  Individuen,  vor.  Hire 
Krone  ist  in  der  Regel  —  oft  bedeutend  —  kleiner  als  die  der  kleineren 
zweigeschlechtigen  Blüten  der  Art. 

■*)  In  späterer  Jahreszeit  und  bei  trübem  Wetter  lindet  die  Ausbreitung 
der  Krone  —  oft  viel  —  früher  statt. 

'°)  Nach  Kerner  (a.  a.  O.  S.  19"2— 19.3i  öffnet  sich  die  Knospe  von  Mv- 
landryum  »ocf/flonim  (wo  und  in  welcher  Jahreszeityi  zwischen  7  und  8  Uhr 
—  nach  S.  365  um  7  Uhr  „nach  Sonnenuntergang"  —  abends. 

**)  Die  Innenseite  der  keilförmigen,  meist  ungefähr  bis  zur  Mitte  in 
zwei  linealische  oder  keilförmige  oder  spiitelf<)rnuge  Zipfel  zerteilten  J'latte 
ist  meist  weiß  und  besitzt  einen  schwachen  rosa  oder  lila  Schimmer:  seltener 
ist   sie  kräftiger   rosa  odei-    lila   gefärbt.     Die    Außenseite    ist    in    der    Regel 
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der  Blüte  sind  gleich  groß,  gleichmäßig  um  die  Längsachse  der 
Blüte  verteilt  und  gleichmäßig  gegen  diese  geneigt.  Die  fünf 
Krünl)lattniigel  sind  ebenfalls  gleich  groß  und  gleichmäßig 
gegen  die  Längsachse  der  Blüte  geneigt.^)  Die  Längsachse  der 
Blüte  ist  zu  dieser  Zeit  schräg  aufwärts  gericlitet.  In  den 
meisten  Fällen  befindet  sich  ein  Kelchblatt  oben  in  der  Vertikal- 
ebene.  -I 

Im  September  beginnen  am  Morgen  des  ersten  Blühtages  die 
episepalen  Staubgefäße,  welche  zu  dieser  Zeit  ähnlich  gekrümmt 
sind  wie  die  episepalen  Staubgefäße  der  beiden  behandelten 
Mcl an dnj um- AvXqw  während  des  gleichen  Abschnittes  ihrer  Ent- 
wickelung  und  senkrecht  auf  dem  Rande  der  Kupula  stehen, 
schneller  als  bisher  zu  wachsen.  Meist  schon  bald  nach  dem 
Beginne  ihres  beschleunigten  Wachstums  werden  sie  negativ 
geotropisch  reizbar.  Sie  krümmen  sich  infolge  hiervon,  während 
ihre  bisherige  Krümmung  schwändet,  in  derselben  Weise  wäe  die 
episepalen  Staubgefäße  der  beiden  Gattungsgenossen,  bewegen 
sich  hierbei  wie  diese  aufwärts  und  legen  sich  wie  diese  fast  ihrer 
ganzen  Länge  nach  an  die  obere  Wand  der  aus  den  Nägeln 
und  den  Krönchen  gebildeten  Kronröhre  an.^)  Da  ihre  Längen- 
unterschiede, welche  im  Beginne  ihres  beschleunigten  Wachs- 
tums unbedeutend  waren,  in  dessen  Verlaufe  bedeutender  ge- 
worden sind  —  die  Länge  nimmt  in  derselben  Weise  wie  bei 
den  beiden  behandelten  Arten  in  absteigender  Folge  ab  — ,  so 
decken  sich  die  auf  derselben  Seite  der  Vertikalebene  und  die 
in  letzterer  befindlichen  Antheren  nicht,  sondern  .liegen  hinter- 
einander. Während  ihrer  geotropischen  Aufwärtsbewegung  — 
entweder  früher,  oder  später  —  tordieren  die  meisten  episepalen 
Staubgefäße,  und  zwar  in  derselben  Weise  wne  die  der  beiden 
vorhin    behandelten    Arten.     Es    wenden    also    im    Beginne    der 


weißlichgelbgrün  oder  mit  Ausnahme  der  gelblichgrünen  Nerven  und  oft 
auch  der  ebenso  gefärbten  Basis  weißlichgelb  und  besitzt  häufig  ganz  oder 
nur  im  oberen  Teile  einen  lila  oder  rosa  Schimmer:  seltener  ist  auch  sie 
kräftiger  lila  oder  rosa  oder  sogar  hellbraun  gefärbt. 

1 1  Vergl.  S.  289,  Anm.  2. 

2)  Vergl.  S.  289,  Anm.  3  u.  5. 

3)  Die  Staubgefäße  di-ängen  recht  kräftig  gegen  die  obere  Wand  der 
Kronröhre  an.  AVenn  man  am  Abend  des  ersten  Blühtages  das  Perianth 
abträgt,  so  krümmen  sich  die  episepalen  Staubgefäße  meist  so  stark,  daß 
ihre  Antheren  den  Blütenstiel  berühren.  Am  zweiten  Blühtage  krümmen 
sich  diese  Staubgefäße  vielfach  noch  stärker.  Die  Staubgefäße  wüi-den  wohl 
imstande  sein,  die  Kronblätter,  welche  in  ähnlicher  Weise  wie  die  der 
beiden  anderen  Melandri/tim- Jurten,  aber  meist  recht  wenig  fest  —  manchmal 
jedoch  sehr  fest  —  miteinander  verbunden  sind,  auseinander  zu  di-ängen  und 
zwischen  ihnen  hindurchzutreten,  wenn  nicht  die  festen,  bis  12  mm  langen 
Zähne  des  länglich-ellipsoidischen,  unten  gestutzten,  meist  20—28  mm  langen, 
starkj-ippigen,  derbwandigen  Kelches  weit  —  ihre  Enden  stehen  sehr  häufig 
etwas  ab  —  und  fest  an  den  Kronblättern,  deren  Nägel  sie  in  sehr  vielen 
Fällen  etwas  überragen,  anlägen,  diese  kräftig  zusammendrängten  und  hier- 
durch unverrückbar  in  ihrer  ursprünglichen  Lage,  in  welcher  sich  die  Nägel 
—  mit  Ausnahme  ihrer  unteren  Partien  —  und  meist  auch  die  Krönchen 
seitlich  decken,  erhielten. 
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Öffnung  der  Pollensäcke  die  meisten  episepalen  Antheren^)  ihre 
—  ursprüngliche  —  Innenseite  abwärts.^)  Schon  zwischen  1  und 
'2  Uhr  nachmittags  pflegen  die  Pollensäcke  der  ersten  episepalen 
Antheren  aufzuspringen ;  zur  Zeit  der  Ausbreitung  der  Krone  sind  die 
Pollensäcke  sämtlicher  episepaler  Antheren  aufgesprungen.  Die  epi- 
sepalen Antheren  liegen  zu  dieser  Zeit  an  den  KixJnchen  oder  überragen 
deren  oberen  Rand  etwas.  Nach  dem  Aufspringen  der  Pollensäcke  be- 
wegen sich  die  Wandungen  der  inneren  Säcke  soweit  gegeneinander, 
daß  sie  sich  berühren.  Die  Wandungen  der  äußeren  Säcke  bewegen 
sich  nur  soweit,  daß  sie  beide  zusammen  eine  schwach  nach  außen 
gewölbte,  durch  die  aneinanderliegenden  Wandungen  der  inneren 
Säcke  halbierte,  im  Umrisse  ungefähr  elliptische  Mulde  bilden. 
Da  sich  die  Antheren,  vorzüglich  die  aneinanderliegenden  Wan- 
dungen der  inneren  Pollensäcke,  schnell  bedeutend  kontrahieren, 
so  tritt  der  Pollen  der  beiden  Antherenhälften  ganz  oder  fast 
ganz  zu  einer  einzigen,  die  von  den  Wandungen  der  äußeren 
Pollensäcke  gebildete  Mulde  bedeckenden,  meist  nach  der  unteren 
Wand  der  Kronröhre  hin  gerichteten  —  grauweißen  —  Masse 
zusammen.^)  Durch  Kollabieren  des  Schaltstückes  erhält  die 
Anthere  einen  hohen  Grad  von  Beweglichkeit.  Sie  verläßt  aber 
spontan  ihre  bisherige  Stellung  erst  dann,  wenn  das  Schaltstück 
vertrocknet  und  sich  hierbei  kontrahiert.  Zu  dieser  Zeit  pflegt  nur 
noch  recht  wenig  Pollen  an  den  Antheren  zu  haften:  denn  dieser 
ist  wenio^  kohärent,  fällt  deshalb  recht  bald  von  den  Antheren  ab 
und  bedeckt  dann  den  vorderen  Teil  der  Innenseite  der  Kron- 
röhrenwand  mehr  oder  weniger  dicht. 

Die  epipetalen  Staubgefäße  beginnen  in  der  Regel  bald  nach 
den  episepalen  Staubgefäßen  schneller  als  bisher  zu  wachsen.*) 
Sie  verhalten  sich  darauf  ganz  so  wie  die  episepalen  Staubgefäße. 


'i  Die  Antheren  besitzen  einen  ungefähr  rechteckigen  Umriß,  sind  meist 
ungefähr  1^  -  mm  lang  und  *  -  mm  breit  und  hellgraugrün  gefärbt.  Im  übrigen 
gleichen  sie  ungefähr  den  Antheren  der  beiden  anderen  Melandryam-Xvten. 

-)  Hin  und  wieder  werden  jedoch  sowohl  die  episepalen  als  auch  die 
epipetalen  Staubgefäße  entweder  teilweise  oder  —  selten  —  sämtlich  durch 
das  Gynäceum  gehindert,  sich  vollständig  aufwärts  zu  bewegen  und  normal 
zu  tordieren. 

•^)  Bei  Mehindryutii  noctifiorum  hat  die  Torsion  der  Staubgefäße  große 
Bedeutung  für  das  Zustandekommen  der  Bestäubung.  Wenn  die  Staubgefäße 
nicht  tordierten,  so  würde  ein  Teil  ihrer  Antheren  die  pollenbedeckte  Seite 
nach  oben  wenden.  Es  würde  infolge  davon  deren  Pollen  weder  auf  die 
Kronröhrenwandungen  fallen  noch  durch  die  besuchenden  Insekten  abgestreift 
werden  kiinnen.  Bei  den  beiden  anderen  Mela»(h-ij/< tu- Arten  hat  die  Torsion 
viel  weniger  Bedeutung.  Dagegen  hat  bei  allen  drei  Arten  die  geotropische 
Aufwärtsbewegung  der  Staubgefäße  große  Bedeutung  für  das  Zustande- 
kommen der  l^estäubung.  da  die  Staubgefäße,  wenn  sie  sich  nicht  aufwärts 
bewegteil  und  nicht  fest  an  die  obere  Wand  der  Kronnlhre  anlegten,  den  Ein- 
gang in  die  Kronröhre  wohl  derartig  veisperien  würden,  daß  es  den  Be- 
suchern häufig  sehr  schwer  oder  sogar  uniiKiglich  sein  würde,  ihren  Rüssel 
in  die  Kronnihre  einzuführen  und  zum  Himig  zu  gelangen. 

■*  Die  epipetalen  Staubgefäße  der  Hlüte  sind  im  Beginne  ihres  be- 
schleunigten Wachstnm.s  fast  ganz  gleich  lang.  Sie  sind  zu  dieser  Zeit 
ebenso  gekrüTnint  wie  die  episepalen  Staubgefäße  in  ilenii^elben  Entwickelungs- 
stadium. 
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Da  sie  —  oft  bedeutend  kürzer  als  diese  sind,   so  legen  sich 

ihre  Antheren  hinter  deren  Antheren  an  die  obere  Wand  der 
Kronröhre  an.'j  In  einem  .o^roßen  Teile  der  Blüten  fuhren  die 
epipetalen  Staubgefäße  ihre  Aufwärtsbewegung  und  Torsion  schon 
am  ersten  Blühtage  aus.  Die  ]^ollensäcke  ihrer  Antheren  pflegen 
sich  im  September  jedoch  erst  am  folgenden  Tage  zu  öffnen.  In 
diesem  Monate  führen  die  epipetalen  Staubgefäße  auch  ihre  Auf- 
wärtsbewegung und  ihre  Torsion  vielfach  erst  am  zweiten  Blüh- 
tage aus  oder  beendigen  sie  doch  erst  an  diesem.  Im  August 
dagegen  öffnen  sich  in  zahlreichen  Blüten  schon  am  ersten  Blüh- 
tage die  Pollensäcke  einer  oder  mehrerer  oder  sogar  aller  epipe- 
taler  Antheren.^)  Im  Juli  scheint  dies  in  der  Mehrzahl  der 
Blüten  der  Fall  zu  sein.  Die  epipetalen  Antheren  vorhalten  sich 
nach  dem  Aufspringen  ihrer  Pollensäcke  genau  so  wie  die  epi- 
sepalen. 

Die  —  meist  drei^)  —  Griffel/)  welche  zur  Zeit  der  Aus- 
breitung der  Krone  gewöhnlich  etwas  spiralig  umeinander  ge- 
wunden sind  und  meist  noch  nicht  bis  zur  Basis  der  Krönchen 
reichen,  rollen  sich  nach  dem  Aufblühen  auf,  verlängern  sich 
langsamer  oder  schneller,  und  zwar  an  ihrer  Innenseite  etwas 
stärker  als  an  ihrer  Außenseite''),  und  krümmen  sich  gleichzeitig 
^/2  bis  zweimal  nach  links  steil  spiralig.  Am  Nachmittage  des  zwei- 
ten Blühtages  oder  bereits  am  Vormittage  dieses  Tages,  hin  und 
wieder  vielleicht  sogar  schon  am  Abend  des  ersten  Blühtages,''; 
wenn  die  Griffel  meist  sämtlich  oder  teilweise^)  den  oberen  Rand 
der  Krönchen  etwas  —  bis  2  mm  —  überragen ''j,  sind  ihre 
Narben  konzeptionsfähig. ^j  Da  die  Narben,  welche  infolge 
schwacher  Torsion  der  Griffel  meist  an  deren  konvexer  Flanke 
liegen,  die  pollenbedeckten  Seiten  der  Antheren  und  die 
pollenbedeckten  Partien  der  Kronröhi'enwand  berühren,  und  da 
außerdem  direkt  von  den  Antheren  Pollen  auf  sie  hinabfäUt,  so 


1)  Vergl.  S.  815.  Anm.  2. 

-)  Kerner  scheint  (a.  a.  O.  S.  365)  nur  solche  Blüten  von  Melandryuni 
nodiflorioii  beobachtet  zu  haben,  in  denen  sich  am  ersten  Blühtage  die 
Antheren  allei'  Staubgefäße  geöffnet  hatten. 

3)  Melamlryuni  noctiflorum  besitzt  im  Gegensatze  zu  den  beiden  anderen 
behandelten  Melandri/um- Arten  meist  nur  drei  Griffel. 

•*)  Der  Griffel,  welcher  sich  nach  seiner  Spitze  hin  verjüngt,  besitzt 
unten  einen  elliptischen,  oben  einen  ungefähr  kreisriinden  Querschnitt.  Er 
trägt  an  der  Innenseite  von  der  Basis  ab  Narbenpapillen.  Diese  bedecken 
unten  nur  die  Mitte  der  Innenseite,  im  oberen  Teile  auch  die  Flanken  und 
die  äußerste  Spitze  ringsherum.  Der  Griffel  ist  unten  grünlichweißgrau,  oben 
vveißgrau  gefärbt. 

'')  Wenn  man  am  zweiten  Blühtage  das  Perianth  der  Blüte  abträgt,  so 
spreizen  sich  die  Griffel  etwas  nach  außen. 

*')  Kern  er  scheint  (a.  a.  O.)  nur  solche  Blüten  beobachtet  zw  haben, 
deren  Xarben  bereits  zur  Zeit  des  Aufblühens  konzeptionsfähig  und  bestäubt 
waren.  Auch  Gärtner  (a.  a.  O.  S.  46j  hat  vielleicht  nur  solche  Blüten  be- 
obachtet. 

')  Die  drei  Griffel  der  Blüte  besitzen  häufig  recht  ungleiche  Länge. 

^)  Hin  und  wieder  sind  sie  jedoch  zu  dieser  Zeit  wesentlich  kürzer. 

^)  Die  Narbenpapillen  sind  sehr  häufig  l>ereits  zur  Zeit  des  Aufblühens 
recht  lang. 
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werden   sie  stets  in   für  die  Befruditunir  dei'  Kizellen  aller  Samen- 
anlaoen  mehr  als  ausreichendem  Maße  hestäul)t.^j 

Schon  einige  Zeit  vor  der  Ausbreitung  der  Krone  beginnt 
die  Blüte  zu  duften -i  und  Honig  abzusondern.  Nach  dem  Auf- 
blühen nimmt  die  Stärke  des  Duftes  noch  zu.  Der  Duft  halt 
sich  einige  Stunden  in  gleicher  Stärke,  dann  nimmt  er  wieder 
ab;  gegen  ^lorgen  pflegt  er  zu  verschwinden.  Auch  die  Honig- 
absonderung nimmt  nach  dem  Aufblühen  zu,  hält  sich  darauf 
mehrere  Stunden  in  ungefähr  gleicher  Stärke  und  vermindert 
sich  dann  wii^der  bis  zum  Morgen.  Der  Honig  wird  an  der 
graugelblichen,  fettig  glänzenden  Innenseite  der  Wand  der  zy- 
Hndrischen,  imgefähr  ^'2- — ^4  nim  hohen  Staubgefäßkupula,  in 
welch  letztere  die  verdünnte  Basis  des  Fruchtknotens  eingesenkt 
ist,  abgesondert.  Er  steigt  zwischen  der  Fruchtknotenoberfläche 
und  der  dieser  festanliegenden  Kupulawand  in  die  Höhe  und 
tritt  am  oberen  Rande  der  Kupula  hervor.  Er  sammelt  sich  zu- 
nächst auf  der  Fruchtknotenoberfläche  zwischen  den  Basen  der 
episepalen  Staubgefäße  und  den  gemeinsamen  Basen  "^i  der  epi- 
petalen  Staubgefäße  und  der  KronblattnägeD)  an  und  fließt  dann 
zum  Teil  an  der  Außenseite  der  Kupula  hinab  auf  deren  wie  die 
Aul.senseite  -der  Kupula  mit  Haaren  besetzten,  graugrünen  Träger,'^) 
iin  welchem  er  bis  zu  dessen  Insertionsstelle  hinabfließt.'^') 

Im  I^aufe  des  Vormittags  des  zweiten  Blühtages  erschlafft 
wie  bei  Mdandrynin  alhion  das  Gewebe  zwischen  den  Nerven 
der  Kronljlattplatten,  und  darauf  rollen  sich  die  Zipfel  der  Platten, 
doch  häuflg  nicht  weit  rnd  oft  recht  unregelmäßig,  ein.^i 

Wenn  die  Narben  erst  spät  am  zweiten  Blühtage  konzejations- 
fähio;  werden,  und  wenn  außerdem  das  Wetter  nicht  sehr  warm 
und  nicht  sehr  heiter  ist,  so  werden  gewöhnlich  am  Abend  des 
zweiten  Blühtages  die  Kronblätter  wieder  turgeszent  und  breiten 
sich  wie  am  ersten  Abend  aus.     Die  Blüten  duften  auch  wieder 

')  Der  eigene  Pollen  scheint  in  allen  Füllen  wirksam  zu  sein. 

2)  Der  Duft  ist  meist  ein  reiner,  selir  an<j;enehmer  und  oft  auch  recht 
kräftiger  Nelkenduft;  nur  selten  ist  ihm  ein  wenig  angenehmer  aminoider 
Duft  beigemischt. 

3)  Die  Nägel  sind  meist  2 — 3  mm  weit  mit  den  epipetalen  Filamenten 
verschmolzen.     Die  unteren  Partien  der  Filamente  sind  unbehaart. 

-•)  An  den  episepalen  Staubgefäßen  und  an  und  unter  den  Nägeln  steigt 
der  Honig  auf  der  Fi'uchtknotenoljertläche  oftmals  weit  in  die  Höhe. 

*'i  Dieser  besitzt  zusammen  mit  der  Ku]>ula,  in  welche  er  ohne  äußer- 
iicli  sichtbare  Grenze  übergeht,  meist  eine  Länge  von  2— 2^  ^  mm. 

'')  Sowohl  an  der  Kupula  als  auch  an  ihrem  Träger  laufen  von  den 
[rücken  zwischen  den  Insertionsstellen  der  episepalen  Staubgefäße  und  den 
gemeinsamen  InsertionsstelJen  der  Nägel  und  der  epipetalen  Staubgefäße  her 
—  oft  sehr  undeutliche  —  Furclien  ~  und  zwar  von  jeder  Lücke  eine 
Furche  —   hinab. 

')  Im  Juli  und  Augu.st  rollen  sich  bei  trübem  Wetter  die  Zipfel  später 
und  unljedeutender  ein  als  l)ei  heiterer  Wittemng;  bei  sehr  trübem  Wetter 
und  bei  Regen  unterbleibt  häutig  die  Einrollung  ganz.  Im  Se2)tember  unter- 
bleibt die  Einr(jllung  in  vielen  Blüten  auch  bei  recht  mäßiger  Bewölkung. 
Im  Oktober  rollen  sich  auch  bei  heiterem  Wetter  die  Platten  zahlreicher 
Blüten  nicht  mehr  ein;  diese  Blüten  duften  aber  während  der  helleren 
Tageszeit  meist  nicht. 
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und  sondern  ILoni^-  ab,  doch  in  d»'i'  RejC^el  weniger  als  am  ersten 
Alxnd.  Am  nächsten  Vormittage  welken  die  Platten  dieser 
Blüten  von  neuem  und  ihre  Plattenzi])tel  lollen  sich  wieder  ein, 
doch  hei  gleicher  Witterung  in  der  Kegel  weniger  regelmäßig 
und  s])äter  als  am  Vormittage  des  zweiten  Blühtages.  Dann 
sterben  die  Kronblätter  al).  und  darauf  trocknen  sie  mit  den  un- 
o-efähr  gleichzeitig  absterbenden  Staubgefäßen  und  Griffeln  zu 
einer  graubraunen  Masse  zusammen,  um  welche  sich  die  Kelch- 
zähne, die  schon  während  des  Blühens  sehr  häufig  ein  wenig 
spiralig  gekrümmt  waren,  fest  nach  links  zusammenwinden. 

AVenn  jedoch  die  Narben  frühzeitig  konzeptionsfähig  werden, 
vorzüglich  wenn  außerdem  das  Wetter  sehr  warm  und  sehr  heiter 
ist,  so  breiten  sich  sehr  häufig  am  Abend  des  zweiten  Blühtages 
die  Platten  nicht  wieder  aus.i|  Die  Kronblätter  dieser  Blüten 
sterben  entweder  erst  am  dritten  Tage  oder  bereits  am  Nach- 
mittage des  zweiten  Blühtages  al). 

Außer  der,  wie  dargelegt  wurde,  stets  stattfindenden  sponta- 
nen Selbstlx'stäubung  findet  bei  Meloidryum  noetiflonim  recht 
häufig  aiich  Bestäul)ung  der  Narben  durch  Insekten  statt.  Die 
Blüten  werden  nämlich  —  an  insektenreichen  Stellen  —  an 
heiteren,  win'dstillen  Abenden  recht  reichlich  von  langrüßligen 
Noktuiden-i  und  Sphingiden  besucht,  welche  sowohl  den  auf  der 
Oberfläche  des  Fruchtknotens  als  auch  den  an  der  Kujjula  und 
an  und  um  deren  Träger  befindlichen  Honig '^i  leicht  erreichen 
können.  Diese  Besucher,  welche,  um  zum  Honig  zu  gelangen, 
ihren  Eüssel  in  die  Kronröhre  einführen  müssen,  behaften  beim 
Besuche  stets  diesen  und  häufig  auch  ihren  Kopf  mit  Pollen, 
und  berühren  gleichzeitig  mit  denselben  Körperteilen  die  Narben. 
Sie  führen  deswegen  bei  ihrem  Besuche  nicht  nur  —  regelmäßig 
—  eine  Bestäubung  der  Narben  mit  dem  zugehörigen  Pollen, 
sondern,  wenn  sie  vorher  schon  eine  oder  mehrere  andere  Blüten 
dieser  Art  besucht  haben,  auch  eine  Bestäubung  der  Narben  mit 
dem  Pollen  anderer  Blüten  der  Art  herbei.  Außerdem  w^erden 
die  Blüten  von  Melandripim  uoetiflor/(in  hin  und  wieder,  nament- 
lich, gegen  Abend,  wenn  ihre  Kronen  ausgebreitet  sind,  von 
pollensammelnden  und  pollenfressenden  Bienen,  Fliegen  uiul 
Käfern  besucht,  welche  nicht  selten  Bestäubung  der  Griffel  so- 
wohl mit  dem  zugehöi'igen  Pollen  als  auch  mit  dem  Pollen 
anderer  Blüten  der  Art  herbeiführen. 

1)  Vergl.  hierzu  auch  Gärtner,  a.  a.  O.  S.  46. 

'^)  Vergl.  auch  Kerner.  a.a.O.  S.  36(j. 

•^)  Wie  bei  den  beiden  vorhin  behandelten  Arten,  so  sind  auch  bei  Mc- 
landryam  tiocHflorum  zwischen  den  unteren  Partien  der  Nägel  fünf  Lücken 
vorhanden,  durcli  welche  die  Falter  ihren  E.üs.sel  bequem  hindurchführen 
können. 


Terlag  ron  Oeorg  Thieme  in  Leipzig*. 

Biologisches  Centralblatt. 

Unter  Mitwirkung  von 
Dr.  K.  Göbel         und         Dr.  R.  Hertwig, 

Professoren  in  München. 
Herausgegeben  von 

Dr.  J.  Rosenthal, 

Prof.  der  Physiologie  in  Erlangen. 
Abonnementspreis  20  Mk.  pro  Jahrgang  von  24  Heften. 

Probenummern  gratis  und  franco. 

Allgemeine  Anatomie  und  Physiologie 
des  Nervensystems. 

Von 

Albrecht  Bethe, 

Dr.  phil.  et  med.,  Privatdozent  der  Physiologie  an  der  Universität 

Straßburg  i.  E. 

Mit  95  Abbildungen  im  Text  und  2  Tafeln. 

Mk  13,50,  geb.  14,50. 

Die  Darwinsche  Theorie. 

Gremeinverständliche  Vorlesungen  über  die  Naturpliüosophie 

der  Gegenwart, 

gehalten  vor  Studierenden  aller  Fakultäten 

von 

Prof.  Dr.  A.  Fleischmann 

(Erlangen). 
Mit  26  Textabbildungen.     Mk.  7,50,  geb.  Mk.  8,50. 

Die  Deszendenztheorie. 

Gemeinverständliche  Vorlesungen  über  den  Auf-  und  Niedergang 

einer  naturwissenschaftlichen  Hypothese 

gehalten  an  Studierende  von 

Prof.    Dr.    A.    Fleischmann 

(Erlangen). 
Mit  124  Abbildungen.     Mk.  6,-,  geb.  Mk.  7,-. 

Untersuchungen  über 

Gastrulation  und  Embryobildung 

bei  den  Chordaten. 

Von 

Priv.-Doz.  Dr.  Fr.  Kopsch, 

Assist,  am  anatom.  Institut  in  Berlin. 

I.  Die  morphologische  Bedeutung  des  Keimliantrandes  und  die  Embryo» 

bildung  bei  der  Forclie. 

Mit  10  lithographischen  Tafeln  und  18  Textabbildungen. 

Preis  Mk.  8,-. 


Terlagr  Ton  Georg  Thiemc  in  Leipzig. 

Grundriß  der  Entwickelungsmechanik. 

Von 

Dr.  Wilhelm  Haacke. 

Brosch.  Mk.  12,—.  geb.  Mk.  13,60. 

Formative  Reize 
in  der  tierischen  Ontogenese. 

Ein  Beitrag  zum  Verständnis  der  tierischen 

Embryonalentwickelung. 

Von 

Dr.  Curt  Herbst, 

Privatdozent  in  Heidelbiirg. 
Brosch.  Mk.  5,—.    —~——^—^— 

Kompendium  der  Entwickelungsgeschichte 

des  Menschen. 

Mit  Berücksichtigung  der  Wirbeltiere. 

Von 
Dr.  L.  Michaelis. 

Zweite  Auflage. 

Mit  50  Abbildungen  und  2  Tafeln. 
Oeb.  Mk.  4,-. 

Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen. 

Von 

Prof.  Dr.  A.  Rauber  (Dorpat). 

Sechste  Auflage. 

I.  Band:  Allgemeiner  Teil,  Lelire  tou  den  Knochen,  Bändern,  Muskeln 
und  Eingeweiden.    J^Iit  1143  zum  Teil  farbigen  Textabbildungen. 
Mk.  17,-,  geb.  Mk.  19,-. 

jI.  Band:  Gefäße,  Nerven,  Sinnesorgane  und  Leitungsbahnen.     Mit  900 

zum  Teil  farbigen  Textabbildungen. 

Mk.  IS,-,  geb.  Mk.  20,—. 

Lehrbuch  der  allgemeinen  Physiologie. 

Eine  Einführung  in  das  Studium  der  Naturwissenschaft  und  der 

Medizin  von 

Prof.  Dr.  J.  Rosenthal  (Erlangen). 

Mit  137  Abbildungen. 
Mk.  14,50,  geb.  Mk.  16,50. 

Beiträge  zur  Ejritik  der  Darwinschen  Theorie. 

Gesammelte  und  vermehrte  Abhandlungen. 

Von 

Dr.  Gustav  Wolflf, 

Privatdozent   in   Basel. 
Mk.  2,-. 


Inek  Tii  (ebiBer  -  Sck.eutbke  ürDckcrei  i.  Ttriai  ■.!.■.,  Iilli  1. 1. 


Beihefte 


zum 


Botanischen  Centralblatt 


Original -Arbeiten. 


Herausgegeben 
von 

Prof.  Dr.  0.  Uhlworm  und  Prof. Dr. F. G.Kohl 

in  Berlin.  in  Marburg. 


Band  XVIII. 

Erste  Abteilung: 
Anatomie,  Histologie,  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanzen. 

Heft  3. 


Leipzig 

Verlag  von  Georg  Thieme 
1905. 


Inhalt. 

Seite 

Asö,  On  the  Nature  of  Oxidases 319—326 

Bolleter,  Fegatella  conica  (L.)  Corda.     Mit  2  Tafeln  und  16  Ab- 
bildungen im  Text 327—408 

Fischer,  Über  die  kolloidale  Natur  der  Stärkekömer  und  ihr  Ver- 
halten gegen  Farbstoffe 409 — 432 

Schulz,  Das  Blühen  von  Silene  Otites  (L.) .    .  433—446 

Wächter,    Wundverschluß   bei  Hippuris   vulgaris  L.     (Mit  4  Ab- 
bildungen im  Text) 447 — 451 

Tischler,  Über  die  Beziehungen  der  Anthocyanbil düng  zui' Winter- 
härte der  Pflanzen 452 — 471 

Die  Beiträge  erscheinen  in  zwanglosen  Heften  im  Umfange  von 
ca.  35  Druckbogen  für  jeden  Band.  Preis  des  Bandes  16  Mk. 

Die  Mitarbeiter  erhalten  ein  Honorar  von  40  Mk.  pro  Druck- 
bogen, außerdem  50  Sonder  ab  drücke  gratis,  weitere  Exem- 
plare werden  zum  billigsten  Preise  berechnet.  Arbeiten, 
welche  zugleich  als  Dissertation  erscheinen,  werden  nicht 
honoriert! 

Terlag  von  Georg  Thieme  in  Leipzig« 

Internationale  Monatsschrift 

für 

Anatomie  und  Physiologie. 

Herausgegeben  von 

E.  A.  Schäfer  L.  Testut 

(Edinburg)  (Lyon) 

und 

Fr.  Kopsch 

(Berlin). 

Die  bisher  erschienenen  Bände  kosten: 

Bd.    I-V M.   274,50  Bd.    XIH M.  76,10 

VI „       77,50  „       XrV „  48,30 

Vn.' „      87,-      ;       „        XV „  73,- 

„       XVI „  70,50 

.     XVn ,  65,- 

„   XVm „  75,- 

•n        XIX „      50, — 

11        XX „    59, — 


vni „    100,- 

IX „       76,30 

X .,       93,50 

XI „       92,60 

Xn „       79,- 

Bei  Bezug  der  ganzen  Beihenfolge  statt  1397,30  nur  M.  1009, 


On  the  Nature  of  Oxidases. 

By 
K.  Asö,  Tokyo. 


In  a  former  article^)  I  had  shown  tliat  the  liberation  of 
iodine  from  potassinm  iodid  by  certain  plantjiüces  does  not  go 
parallel  witli  the  blne  guaiac  reaetion,  as  Bach  had  supposed 
and  that  in  one  case  at  least,  it  was  positively  shown  that 
the  liberation  of  iodine  was  due  to»  traces  of  nitrous  acid. 
That  article  had  induced  Chodat  and  Bach-)  to  some  re- 
niarks  Avhich  led  me  to  make  some  fm'ther  trials.  These  show 
that  the  view  of  Chodat  and  Bach  cannot  be  generally  sus- 
tained. 

In  the  first  place  I  nmst  adhere  to  my  view  that  there  is 
no  parallelism  between  the  iodine  liberation  and  the  giiaiac  re- 
aetion.-^) In  the  second  place  I  am  convinced  contrary  to  the 
opinion  of  Chodat  and  Bach,  that  the  guaiac  reaetion  upon 
peroxides  is  not  so  sensitive  as  the  liberation  of  iodine  by 
peroxids. 

In  Order  to  prove  this  latter  assertion  the  following  Obser- 
vation was  made.  The  common  para-aldehyde  of  commerce  has 
generally  an  acid  reaetion  and  yields  with  potassiumiodid-starch 
very  soon  an  intense  blue  reaetion  due  to  the  liberation  of  iodine. 
I  entertained  the  supposition  that  this  reaetion  is  not  caused  by 
the  pure  para-aldehyde,  but  by  an  admixture  of  an  organic  per- 
oxid,  very  probably  by  the  acetylhydroperoxid.  ^)  Similar  per- 
oxids have  been  observed  as  a  result  of  autoxidation  of  other 
aldehydes  and  also  the  common  ether  forms  after  long  contact 
with  the  air,  an  organic  peroxid,  which  sometimes  even  caused 
explosions  in  distilling  such  an  old  ether  to  the  last  drop. 

I  shook  therefore  about  20  c.  c.  of  commercial  para-alde- 
hyde, with  an  equal  volume  of  10%  sodium  carbonate   Solution 


1)  Beihefte.  Bot.  Centr.-Blt.  XI.  Heft  1.     ..Which  Compound  in  certain 
plantjuices  can  liberate  iodine  from  potassium  iodid ?- 

2)  Berichte  d.  d.  ehem.  Ges.     1994.  Heft  1. 

3)  This    view    is    also    entertained    by  Raudnitz.    (Monatschrift    für 
Kinderheilkunde.     II.  Heft  8.) 

<)  Page,  R.  H.  (Amer.  Pat.)  mentioned  in  the  Chemiker-Ztg.  Benzal- 
dehyde (commercial)  produced  also  the  iodine  reaetion   in  traces. 

Beihefte  Bot.  Centralbl.  Bd.  XVIU.  Abt.  I.  Heft  3.  22 
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and  after  washing  until  tlie  alkaline  reaction  disappeared,  a  por- 
tion  of  tliat  ])ara-aldo]iyde  was  distilled  off.  There  was  now 
obsorvc'd  tliat  tlie  iodine  reaction  above-mentioned  did  not  take 
place  iieitlier  at  once  nor  within  15  minutes,  but  only  an  ex- 
ceedingly  weak  reaction  slowly  appeared  later  on,  wliicli  howe- 
ver  was  not  intensified  by  tlie  addition  of  some  acetic  acid. 
The  original  para-aldehyde ,  liowever,  gave  an  intense  reaction 
witliin  a  few  minutes.  This  difference  was  snfficient  to  prove 
tliat  it  is  not  tlie  para-aldeliyde  itself,  wdiicli  causes  the  iodine 
reaction,  but  some  impurity,  wliicli  can  only  liave  been  the 
peroxid  above-mentioned,  to  judge  from  analogy.  Now  it  was 
interesting  to  observe  that  the  original  para-aldehyde  which  pro- 
duced  such  an  intense  iodine  reaction  had  no  reaction  what- 
ever  on  tincture  of  guaiacum,  not  even  on  addition  of 
some  hydrogen  peroxid.  These  mixtures  were  still  colorless  even 
after  half  an  liour.  Therefore  I  can  not  agree  with  Bach  and 
Chodat^)  Avhen  they  believed  „daß  die  Guajakreaktion  auf 
Peroxyde  bei  weitem  empfindlicher  ist  als  die  Jodkalium-Stärke- 
Reaktion''. 

Also  in  regard  to  nitrites,  both  reagents  were  compared  as 


foUows:    The   fest    was    made    with    O.Ol 


0/. 


/o, 


0,001  ö/ü,    0,0005  % 


and  0,0001  %    Solution    of  potassium   niti-ite   with   the  following 
result: 


Concentration  of         Potassium  iodid- 
Nitrite-solution          starch  reaction.  ^) 

Guaiac.  reaction 

0,01  o/o 

Distinct  iinmediately 

Distinct  immediately 

0,001  7o 

n 

No  reaction  at  once, 

but  very   faint  blue 

after  15  minutes 

0,0005  o/o 

n 

No  reaction  at  once, 

only  trace  after 

^/2   hoiu" 

0,0001  "/o 

No  reaction  at  once, 

very  faint  after 

15  minutes. 

No  reaction   at  all 

From  this  table,  it  is  quite  clear  that  the  guaiacum  reaction 
is  less  dehcate  tliaii  the  potassium  iodid-reaction.  Most  of  plant- 
juices  produce  very  streng  guaiac  reaction,  but  no  potassium 
iodid  reaction.  Hence  the  substance  which  produces  the  guaiac 
reaction  must  be  cpiite  different  from  that  which   produces   po- 


1)  Ber.  D.  Chem.  Ges.  37.   p.  38. 

2}  Of  course,  it  is  necessary  to  add  some  acetic   acid   for  tliis  test. 
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tassium  iodid  starcli  reaction  tliat  is,  the  fornier  is  caused  by 
oxidase  very  frequent  in  plantjuices,  and  the  latter  by  nitrite 
whicli  is  present  in  certain  plantjuices,  as  I  liad  positively  pro- 
ved  in  one  case  (1.  c.  page  212). 

But  if  tlie  iodine  liberation  by  certain  plantjuices  would  be 
due  always  to  traces  of  nitrite  and  not  to  enzyms,  liow  is  tlie 
fact  to  be  explained  that  this  property  is  lost  in  most  cases^) 
on  heating?  The  probable  answer  is  here  that  plantjuices  are 
often  slightly  acid  and  contain  at  the  same  time  small  quanti- 
ties  of  amido-compounds.  Under  this  condition  traces  of  nitri- 
tes  must  dissapear  on  warming,  while  after  addition  of  some 
alkali,  the  reaktion  will  probably  be  maintained  after  boiling. 

About  15  c.  c.  of  0,001  "'o  potassium  nitrite  Solution  were 
mixed  with  an  equal  volume  of  1  ojo  asparagine  sohition  (aqueous) 
and  divided  into  three  equal  parts.  To  one  part,  I  added  a 
drop  of  dilute  acetic  acid  and  to  another,  a  drop  of  dilute  caustic 
potash  free  from  nitrite  while  the  third  served  as  control.  These 
Solutions  were  heated  to  boiling  for  three  minutes  tlien  about 
1  c.  c.  of  potassium  iodid-starch  Solution  was  added  and  to  the 
alkahne  as  well  as  the  control  Solutions  also,  some  dilute  acetic 
acid  to  render  the  reaction  slightly  acid ;  the  result  obtained  was : 


Control 

Alkaline 
Solution 

Acid 
Solution 

Distinctly 

and 
immediately 

Distinctly 

and 
immediately 

No  reaction 
at  all. 

This  test  was  repeated:  30  c.  c.  of  0,001  %  potassium  nitrite 
Solution  were  mixed  with  30  c.  c.  of  1  %  asparagine  Solution  and 
divided  into  three  parts.  To  one  was  added  a  drop  of  dilute 
acetic  acid,  to  the  other  a  drop  of  dilute  caustic  potash  Solution 
while  the  third  served  as  control.  These  Solutions  were  kept 
boiling   for  live  minutes  and  tested  with  potassium  iodid-starch 


as    above-mentioned    with 

the   following  result: 

Control 

Alkalino 
Solution 

Acid 
Solution 

The  reaction  appoared, 

but  slower  and  weaker 

tluin  in  the  alkaline  liquid 

Distinctly 

and 

immediately 

no  reaction 

at  all  after 

several  hom-s. 

1)  Once,  1  groiind  foiir  biids  of  Sag-ittaria  with  20  c.  c.  water.  The 
pressed  juice  which  produced  strong  reartion  with  guaiac  tinctxire.  Oriess 
reageut  as  well  as  potassium  iodid-starch  was  divided  into  two  halves  and 
one    was    boiled    for    one    miaute  while    tlie   other  served  as  control.     Both 

22* 
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Froni  tlic  above  results.  I  hecuiiu^  oonvincetl  tlial  amido- 
coinpounds  (locom]iose  nitrite  in  a  very  f'aint  acid  Solution  and 
i(  is  nerossary  to  niakc  tlie  .Solution  alkalino  to  preserve  the  ni- 
trite.    Hence  I   niade  analogous  experiments  with  plantjuices. 

Experiment  witli  Sajfittaria. 

18  grams  of  the  buds  of  Sagittaria  were  crushed,  extracted 
with  100  c.  e.  water  and  divided  into  three  äqual  parts.  To 
one  a  few  drops  of  acetic  acid,  to  the  other  a  few  drojDs  of 
caustic  potash  were  added  while  the  third  served  as  contiol. 
Each  Solution  was  lieated  to  l^oiling  for  five  minutes  and  tested 
as  mentioned  before: 


Control 


Alkaline 
Solution 


Acid 
Solution 


Potassiuniiüdifl- 
starch.  reaction 

Griess  reaction 
Guaiac  reaction 


Di.srinct 


No  reaction 
at  all 


Di.stinct 


'No  reaction 
at  all 


No  reaction  even 

after  several 

hours 

faint 

No  reaction 
at  all. 


Quito  similar  a  test  was  repeated,  but  in  tliis  case,  the  So- 
lutions were  lieated  to  95  °  C  for  10  minutes  and  filtered  after 
acidification  witli  acetic  acid,  wliicli  had  produced  some  pre- 
cipitate: 


Control 


Alkaline 
Solution 


Acid 
Solution 


Potassiumiodid- 
starcli   reaction 


No  reaction  at    Distinctly    No  reaction  at  first, 
first,  but  after  ,    at  once       Init  after  10  min., 
10min.  appeared  a  reaction  appeared 

gradually  altliougli  weaker  than 

in  the  control  case 


Grriess  reaction         Distinctlv  Distinctly  i 

Giuüac  reaction  No  reaction  ;i1  ;il]  No  reaction! 

at  all      I 


Distincly 

No  reaction 
at  all. 


sokitioiis  were  filtered  and  the  liltrates  were  tested  witli  the  reagents  ab- 
ove-nientioued.  Hereupon  Griess"  and  iodine  reaction  appeared  very  dis- 
tinctly, though  the  latter  was  a  little  weaker  in  boiled  liquid  than  in  the 
ronti'ol:  but  no  blue  reaction  of  guaiac  at  all  appeared.  Similar  facts  were 
observed  repeatedly. 
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23  grams  of  the  buds  of  Sagittaria  were  crushecl  and  ex- 
tracted  witli  150  c.  c.  water.  The  filtrate  was  divided  into  three 
equal  part.s.  To  one,  a  drop  of  dilnte  acetic  acid,  to  the  other 
a  drop  of  dilute  caustic  potash  was  added  while  the  third  ser- 
ved  as  control.  These  Solutions  were  kept  at  98  °  C  for  half  an 
honr  and  tested  with  potassiumiodid-starch  as  above-mentioned 
after  filtering.     After  a  few  hours,  the  following  was  observed: 


Control 


Alkaline       '  Acid 

Solution  Solution 


Distinct  Distinct 


No  reaction. 


Experiment  with  Potato. 

20  grams  of  potato  buds  (2 — 5  cm  long)  which  had  deve- 
loped  in  darkness  were  crushed  in  a  mortar.  The  pressed  juice 
was  mixed  with  some  concentrated  Solution  of  basic  lead  acetate. 
To  the  filtrate  therefrom,  some  sulphanilic  acid  and  sulphuric 
acid  were  added  and  again  filtered.  The  filtrate  gave  a  very 
faint  Grriess  reaction  upon  an  addition  of  «-naphthylamine  hydro- 
chloride,  but  no  iodine  reaction^).  Also  the  color  reactions  for 
oxidizing  enzyms  were  obtained  very  intensely  with  tlie  origi- 
nal juice. 

In  Order  to  separate  the  substance  which  produces  the 
guaiac  reaction  from  that  which  yields  the  reaction  of  Griess, 
the  following  experiments  were  made:  10  buds  of  Sagittaria 
(about  10  grams)  were  crushed  with  10  c.  c.  water;  the  filtrate 
showed  a  decided  reaction  of  Grriess,  but  only  a  very  feeble  re- 
action with  potassium-iodid-starch.  The  guaiac  reaction  was 
however  very  strong.  This  hltered  juice  was  mixed  with  about 
three  times  of  its  volume  of  alcohol  (90  Vo)  and  the  precipitate 
washed  with  alcohol.  The  filtrate  showed  a  distinct  reaction 
of  Grriess,  but  no  reaction  for  oxidizing  enzyms  nor  a  reaction 
with  potassium-iodid-starch -j,  while  the  Solution  of  the  precipi- 
tate showed  veiy  strong  reactions  for  oxidizing  enzyms,  but  no 
Griess  reaction. 

In  the  next  experiment,  35  l)uds  of  Sagittaria  (about  33 
gi-ams)  were  crushed  with  50  c.  c.  water.  To  60  c.  c.  of  the 
])ressod  juice  which  yielded  a  very  strong  reaction  with  potas- 
sium-iodid-starch, 200  c.  c.  of  strong  alkohol  (90  "oi  were  added: 
The  mixture  was  left  for  twenty  four  hours  and  filtered.  The 
filtrate  was  evaporated  on  a  waterbath  and  the  residue  was  dis- 
solverl   in  20  c  c.   water   and    hltercd.     The  filtered  liquid  gave 

')  Of  coiirse.  the  iodiiip  reaction  is  not  so  delicate  as  tlxe  reaction  of 
(Iriess. 

2)  Perliaps  the  quautity  of  nitrite  was  too  sinall. 
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a  streng  Griess  reaction  as  woll  as  the  iodine  reaction  very  de- 
c'idedly.  biit  not  tlie  giiaiac  reaction  wliile  the  aqueous  Solution 
of  the  well-washed  precipitate  gave  in  the  contrary  not  the 
Irriess  reaction  nor  the  iodine  reaction,  bnt  a  strong  guaiac  re- 
action. This  result  proved  positively  that  the  substance 
which  gives  the  guaiac  reaction  is  not  the  same  that 
liberates  iodine  from  potassium-iodid. 

Bach  and  Chodat^i  have  mentioned  that  when  a  freshly 
cut  surface  of  Sagittaria  bulb  witli  paper  moistened  with  po- 
tassium-iodid-starch,  is  touched  a  bhiish  violet  ring  will  apj^ear 
along  the  peripheral  tissue  after  a  short  tinie,  further  a  blue 
ring  with  a  paper  moistened  with  guaiac  tincture,  and  fui'ther 
with  m-phenylendiamine,  along  the  same  lines.  I  have  repeated 
these  experiments  and  made  a  similar  Observation.  Hence  I  took 
off  the  peripheral  part  of  twenty  one  bulbs  and  crushed  it  with 
30  c.  c.  water.  The  pressed  juice  gave  a  strong  guaiac  reaction 
and  a  moderate  Griess  reaction,  but  the  iodine  reaction  only 
slightly.  To  30  c.  c.  of  the  juice  about  100  c.  c.  absolute  alco- 
liol  were  added  and  the  alcoholic  filtrate  was  evaporated  to 
dryness.  The  residue  was  dissolved  iu  10  c.  c.  water  and  tested 
with  the  following  result: 


Guaiac  reaction 


No  reaction  at  all 


Griess'  reaction 


moderately 


Jodine  reaction 


slightly. 


Iu  tlie  case  of  a  feeble  iodine  reaction,  tlie  addition  of  a  drop  of 
dilute  sulphui'ic  acid  is  preferable  to  accelerate  tlie  reaction. 

The  aqueous  Solution  of  the  precipitate  produced  a  very 
strong  guaiac  reaction,  but  no  Griess  nor  iodine  reaction.  Mo- 
reover,  I  carried  out  several  tests  with  the  juice  of  skinned 
bulbs  according  to  Bach  and  Chodats  method,  but  neither 
Griess  nor  iodine  reaction* was  obtained  while  the  guaiac  reaction 
appeared  very  strong.  Also,  on  application  of  guaiac  tincture 
on  the  scratched  surface  of  the  freshly  cut  bulbs  the  blue  color 
appeared  at  once,  while  there  was  no  reaction  obtained  with 
potassium-iodid-starch.  This  result  convinced  me  that  the  bulb 
of  Sagittaria  (excluding  the  skin)  contain  common  oxidase,  but 
no  nitrite. 

•40  grams  of  Potato  buds  (2 — 5  cm  long)  were  crushed  and 
the  juice  was  pressed  out.  This  juice  did  neither  yield  the  po- 
tassium-iodid-starch reaction  nor  the  Griess  reaction,  which  ho- 
wever  appeared  very  weak  after  purification.  About  5  c.  c.  of 
the  juice  was  mixed  with  some  concentrated  Solution  of  basic 
leacl  acetate  and  filtered.  The  filtrate  was  mixed  with  sulphuric 
acid   and   sulphanilic   acid,    then    with  «-naphthylamine    liydro- 

1}  Berichte  der  D.  Chein.  Ges.     XXXVll.  1904.  Heft  1.   p.  39. 
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Chloride.  Tlie  Griess  reaction  appeared,  bnt  only  in  traces.  The 
main  part  of  the  juice  (al)out  25  c.  c.)  was  mixed  with  three 
times  of  its  vohime  of  alcohol  (90  %)  and  hltered.  The  hltrate 
showed  a  veiy  faint  Griess  reaction,  but  no  reaction  for  oxidi- 
zing  enzym.s  and  also  with  potassium-iodid-starch,  wliile  the 
aqueous  Solution  of  the  well-washed  precipitate  gave  very  strong 
reactions  for  oxidizing  enzyms,  but  not  the  Griess  reaction  and 
also  no  iodine   reaction. 


Experiment  witli  Pea. 

4  grams  of  the  root  of  a  füll  grown  peaplant  were  crushed 
and  extracted  with  30  c.  c.  wather.  The  juice  obtained  had  al- 
most  a  neutral  reaction  and  gave  strong  reactions  for  oxidizing 
enzyms,  but  neither  liberation  of  jodine  nor  the  Griess  reaction. 
20  grams  of  the  green  parts ')  of  the  pea  plants  were  crushed 
and  extracted  with  30  c.  c.  water,  and  tested  in  a  similar  way 
as  above  with  the  same  results.  4  grams  of  the  root-tubercles 
were  now  crushed,  and  the  pressed  juice  of  a  faint  acid  reaction 
gave  strong  reactions  for  oxidizing  enzyms,  but  no  liberation  of 
iodine  nor  the  diphenylamine  reaction.  Also  Fe  hl  in  gs  Solution 
w^as  not  reduced.  Further  5  grams  of  the  white  part  of  the 
stem  of  pea-shoots  (5 — 10  cm.  long)  were  crushed  and  extracted 
with  2  c.  c.  water.  After  filtering  and  adding  a  few  drops  of 
concentrated  Solution  of  basic  lead  acetate,  the  iiltrate  was  mixed 
with  some  sulphanilic  acid  and  sulphuric  acid  and  filtered.  To 
the  filtrate,  a  few  drops  of  K-naphthylamine  hydrochloride  were 
added,  whereupon  the  Griess  reaction  appeared  feebly,  but  dis- 
tinctly.  Again,  10  grams  of  the  white  part  of  the  pea-stem 
were  crushed  and  the  juice  was  pressed  out.  The  juice  produced 
strong  color  reactions  for  oxidizing  enzyms  and  diphenylamine 
reaction  for  nitrate,  but  neither  Griess  nor  potassium-iodid-starch 
reaction  for  nitrite.  The  juice  was  now  treated  with  a  few  drops 
of  concentrated  Solution  of  basic  lead  acetate  and  filtered.  To 
one  part  of  the  filtrate,  some  sulphanilic  acid  and  sulphuric  acid 
were  added  and  again  filtered.  The  filtrate  showed  here  again 
a  distinct  Griess  reaction  upon  the  addition  af  «-naphthylamine 
hydrochloride.  With  10  grams  of  the  green  part  of  the  same 
shoots,  were,  after  the  same  treatment,  tested  in  the  sanier  man- 
ner. But  neither  the  diphenylamine  reaction  nor  the  Griess  re- 
action was  here  obtained. 

If)  grams  of  Sagittaria  shoots  (of  green  color)  were  crus- 
hed witli  50  c.  c.  water  and  filtered.  The  filtrate  showed  very 
strong  reactions  for  several  oxidizing  enzyms,  but  a  very  weak 
potassium-iodid-starch  reaction.^)     This  filtrate   was  diluted  with 


1)  In  tis  case,  it  is  necessary  to  add  mucli  gxiaiac  tincture;  otlierwise 
the  blue  color  soon  fades  oiit. 

2)  After  boliing  and  tiltering,  tlie  filtrate  showed  a  weak  iodine  reaction, 
but  no  reaction  for  oxidizing  enzyms. 
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10  tinies  ()!'  iis  volunie  oi'  wnlcr  and  tested  again.  Hereiipon 
very  strong  color  reactions  for  oxidizing  enzyms  were  still  ob- 
tained  and  a  faint  Griess  reaction,  but  tlie  liberation  of  iodine 
was  not  more  observed,  wliat  is  a  furtlier  proof  tliat  the  sub- 
stance  producing  the  guaiac  reaction  is  not  identical  with  that 
wliicli  produces  tlio  jodino  reaction. 

Coiiclusioii. 

1.  Tlie  guaiac  reaction  for  peroxids  is  not  so  sensitive  as  the 
potassium-jodid-starch  reaction. 

2.  The  guaiac  reaction  for  nitrites  is  niuch  weaker  than  the 
iodine  reaction  for  nitrites. 

3.  The  reason  why  certain  plantjuices  which  can  liberate 
iodine  loose  that  property  on  heating  is  very  probably  due  to 
the  acidity  of  the  juice  and  the  presence  of  traces  of  amido- 
compounds,  which  is  a  very  favorable  condition  for  the  decom- 
position  of  nitrites. 

4.  It  was  positively  shown  that  the  substance  which 
gives  the  guaiac  reaction  is  not  the  same  as  that  which 
liberates  iodine. 

5.  While  the  white  Underground  steni  of  the  peaplant  gave 
traces  of  nit rite  reaction,  this  was  never  obtained  with  the  green 
parts  of  these  plants,  nor  with  the  root. 


/ 
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Fegatella  conica  (L)  Corda. 

Eine  morpliologiscli-pliysiologisclie  MoiiogTapliie. 

Von 
Eugen  BoUeter, 

Zürich. 


Mit  IG  Abbildungen  und  Tafel  XII  n.  XIII. 


Einleitung:. 

Die  Lebermoose  {Hepaticae)  haben  in  den  letzten  Dezennien 
das  Interesse  der  Botaniker  in  hervorragendem  Maße  in  An- 
spruch genommen.  Ihr  Formenreichtum  ist  außerordentlich  groß; 
die  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Gruppen  sind  zum  Teil 
beträchtlicher  als  diejenigen  zwischen  den  Laub-  und  Lebermoosen 
selbst.  Die  Hepaticae  stellen  ein  wichtiges  Verbindungsglied  dar 
in  der  Entwickelung  der  Pflanzenwelt  von  den  niedern  Krypto- 
gamen  zu  den  höhern  Pflanzen;  gerade  darum  sind  sie  von  zahl- 
reichen Gelehrten  zur  Lösung  von  Fragen  herbeigezogen  worden, 
die  von  allgemeiner  Bedeutung  sind.  Es  sei  beispielsweise  nur 
an  die  Wichtigkeit  erinnert,  welche  den  Lebermoosen  in  cyto- 
logischer  Beziehung  zukommt. 

Unter  den  Hepaticae  sind  besonders  die  Marchantiaceen 
Gegenstand  vergleichender  Untersuchungen  gewesen.  Bei  großer 
Einfachheit  der  äußern  Form  findet  sich  eine  weitgehende  Diffe- 
renzierung im  innern  Bau,  insbesondere  in  der  Gestaltung  der 
Sexualspi'osse.  Die  bisher  am  besten  bekannte  Art,  die  als  Typus 
der  MarcJtanüaceen  in  allen  Lehrbüchern  der  systematischen 
Botanik  beschrieben  wird,  ist  Marchantki  poJymorpha  L.^  zugleich 
wegen  ihrer  weiten  Verbreitung  und  ihres  häufigen  Vorkommens 
eines  der  für  Untersuchungen  und  Demonstrationszwecke  am 
leichtesten  erhältlichen  Lebermoose.  Kny  hat  ilu-  in  seinem 
Werk  „Botanische  Wandtafeln"  eine  Serie  von  7  Tafeln  gewid- 
met, welche  in  lückenloser  Folge  den  Bau  und  die  Entwick- 
lungsgeschichte illustrieren ;  sie  sind  begleitet  von  einem  ausführ- 
lichen Text,  in  dem  das  bis  zur  Herausgabe  des  Werkes  (1890) 
Bekannte  zusammengefaßt  und  nach  eigenen  LTntersuchungen 
vervollständigt  ist^).     Seither  ist  aber  das  von  Kny  entworfene 

1)  Knv.  L.,  Bau  und   Entwicklung-  v.  March.  poli/niorpha  L.  (Sonder- 
abdruck aiis  dem  Text  der  VIII.  Abt.  dpr  „Bot.  Wandtafeln".     1*^00.) 
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Bild  von  Marclioufh  polymorphe  durch  zahlreiche  Forschungoii 
in  wesentHchen  Punkten  ergänzt  oder  korrigiert  worden.  Da- 
neben sind  auch  immer  mehr  andere  Marchantiaceen  in  den 
\'ordergrund  des  Interesses  gerückt^).  Auffallenderweise  ist  aber 
Fogafclla  coiiica  eines  der  häutigsten  Lebermoose,  im  allge- 
meinen nur  wenig  untersucht  worden:  l)esonders  ül)er  die  Ent- 
wicklung der  Scxualspro.s.se,  der  Geschlechtsorgane  und  der  Spcjr- 
gonien  klärt  uns  die  bisherige  Literatur  noch  nicht  genügend 
auf.  Ich  will  es  daher  versuchen,  ein  möglichst  vollständiges 
Bild  des  Baues  und  der  Entwickelungsgeschichte  dieser  Marrhau- 
f/acrr  zu  entwerfen.  Es  wird  so  vielleicht  möglich  sein,  der  Ent- 
scheidung von  Fragen  näher  zu  kommen,  die  bei  Berücksich- 
tigung bloß  vereinzelter  Faktoren  weniger  leicht,  unrichtig  oder 
gar  nicht  beantwortet  werden  können.  Auch  wird  sich  im  Ver- 
laufe der  Darstellung  zeigen,  daß  FegafeUa  conica  in  manchen 
Beziehungen  vom  Typus  der  MarcJtaiitiaccen,  als  den  wir  Mar- 
cliantia  polymorpha  anzusehen  gewohnt  sind,  abweicht,  ohne  in- 
dessen minder  interessante  Verhältnisse  aufzuweisen. 


I.  Allg;emeiiies. 

FegateUa  conica  (L.)  Corda  2)  ist  ein  in  der  ganzen  nördlichen 
gemäßigten  Zone  allgemein  verbreitetes  Lebermoos,  das  sich 
aber  nm-  an  schattigen  und  feuchten  Stellen  ansiedelt.  Man 
findet  es  an  Bachufern,  an  berieselten  Mauern  und  Felsen,  in 
Höhlen,  Schluchten  usw.  An  Bächen  trifft  man  es  nur  an  dem 
stets  beschatteten  LTfer;  es  liebt  die  steilsten  und  demnach 
schattigsten  Stellen  desselben,  wo  es  oft  überschwemmt  oder  in 
einen  Sprühregen  gehüllt  wird. 

FegateUa  conk-a  ist  durch  einen  großen,  etwas  lederartigen, 
glänzend  dunkelgrünen  ThaUus  ausgezeichnet,  dessen  Ränder 
ziemlich  geradlinig,  oft  auch  leicht  gewellt  sind.  Er  ist  gabelig 
geteilt  und  besitzt  eine  besonders  auf  der  Unterseite  deutlich 
wahrnehmbare  Mittelrippe.     Am  Ende   buchtet  sich  der  Thallus 


1)  Vgl.  Göbel,  Organograpliie.  1898.  p.  236—338,  und  die  daselbst  zer- 
streut sich  findenden  Literatur  angaben. 

2)  "Wenn  ich  in  vorliegender  Arbeit  den  Namen  FegateUa  conica  bei- 
behalten habe,  so  geschah  es  dai-um,  weil  diese  Bezeichnung  den  Nicht- 
S3^stematikern  geläufiger  sein  dürfte  als  der  Name  Conocej)halns  conicus  {L.) 
Dumort.,  welcher  der  Pflanze  heute  aus  Prioritätsgründen  von  den  Sj'ste- 
matikern  beigelegt  wird  (vgl.  Schiffner,  in  Engler  u.  Prantl,  die  natüi'l. 
Pflanzenfamilien.  Lieferung  91,  pag.  34.  Über  die  Nomenclatur  vgl.  ferner 
Nees  ab  Esenbeck,  Natiu-gesch.  der  europ.  Lebermoose.  Bd.  IV.  p.  181, 
und  Underwood,  Distribution  of  the  N.  Americ.  Marchantiaceae.  (Bot. 
Gaz.  XX.  1894.  p.  67). 

Als  Hepatica  fontana  oder  Liehen  steUatus  war  die  Pflanze  früher 
offizinell. 
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zu  zwei  nindliclien  Lappen  aus.  zwischen  denen  die  Scheitel- 
bucht liegt  (Taf.  XIII). 

Auf  der  Oberseite  erkennt  man  schon  mit  bloßem  Auge  eine 
deutliche  Felderung.  Die  Felder  sind  im  allgemeinen  rechteckig; 
die  schmälern  Seiten  sind  aber  oft  gebrochen,  so  daß  Fünf-  oder 
Sechsecke  entstehen.  Ihre  Anordnung  ist  eine  streng  gesetz- 
mäßige: im  medianen  Teil  des  Thallus  verlaufen  sie  zur  Längs- 
richtung desselben  parallel;  von  hier  an  liegen  sie  in  der  Rich- 
tung trajektorischer  Km-ven.  und  am  Eande  stehen  sie  senkrecht 
zur  RancUinie.  Ungefähr  in  der  Mitte  jedes  Feldes  findet  sich 
eine  kleine,  weißliche,  kegelförmige  Erhöhung  mit  einer  Öffnung 
an  der  S])itze:  da  sie  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  sehr  deut- 
lich wahrnehmbar  ist,  kann  Fegatell a  auf  den  ersten  BHck  von 
aUen  andern  3Iarchantiuceen,  welche  engere  Luftkanäle  besitzen, 
leicht  unterschieden  werden.  Die  Unterseite  läßt  von  einer  Felde- 
rung nichts  erkennen;  die  starke  Mittelrippe  zeigt  sich  mit  kleinen 
Schuppen  und  einem  weißlichen  Wm-zelfilz  bedeckt,  vermittelst 
dessen  der  Thallus  am  Boden  festgeheftet  ist.  Die  frische  Pflanze 
riecht  terpentinartig  und  hat  einen  eigentümlichen,  etwas  bittern 
Geschmack. 

FegateUa  ist  dioecisch.  An  den  cT  Pflanzen  findet  man  im 
Frühjahr  und  Frühsommer  in  der  Scheitelbucht  einzehier  Zweige 
oval-scheibenförmige  Grebilde  mit  zahllreichen,  kegelförmigen  Pa- 
pillen, die  Antherienstände  (Fig.  5  C,  Taf.  XII 1).  Die  9  Pflanzen 
zeigen  vom  Sommer  an  in  den  Scheitelbuchten  kleine,  konische, 
sitzende  Fruchtstände  (Fig.  15  m),  die  im  folgenden  Frühjahr 
durch  einen  hyalinen  Stiel  emporgehoben  werden  (Taf.  XIII), 
worauf  die  grünlichen  Sporen  zur  Aussaat  gelangen. 

Jedes  pflanzliche  Individuum  zeigt,  den  verschiedenartigen 
Bedingungen  des  Standorts  entsprechend,  gewisse  Eigentümlich- 
keiten, die  es  von  andern  Pflanzen  derselben  Art  unterscheiden. 
Besonders  in  der  Dauer  der  Entwickelungsphasen  machen  sich 
die  Stahdortsverhältnisse  geltend.  Ich  war  daher  bestrebt,  für 
die  folgenden  L^ntersuchungen  zunächst  nm-  Pflanzen  desselben 
Standorts,  desselben  Rasens,  zu  verwenden;  so  allein  ließ  sich 
eine  genaue  Kenntnis  der  Entwickelungsgeschichte  ermitteln. 
Zum  Vergleiche  wurden  natürlicli  auch  Pflanzen  zahlreicher 
anderer  Stellen  herangezogen,  und  es  zeigte  sich,  daß  gerade  bei 
FegateUa  größere  oder  kleinere  Variationen  sehr  oft  vorkommen, 
sei  es  in  der  Größe,  Dicke,  Farbe  oder  Verzweigung  des  Thallus, 
sei  es  in  der  Entwickelung  der  Schuppen  und  Rhizoiden  oder 
in  der  Ausbildung  der  Sexualorgane  und  Sporen  (vgl.  Abschn.  VI). 
Ich  glaube  daher,  daß  eine  genaue  Angabe  der  Standortsverhält- 
nisse füi'  die  hauptsächlich  zur  Untersuchung  gekommenen 
Pflanzen  für  das  Verständnis  des  Baues  und  der  Entwickelung 
von  Bedeutung  ist. 

Am  nordöstlichen  Fuße  einer  von  SO  nach  NW  streichen- 
den, ziemlich  steilen,  reich  bewaldeten  Bergkette  (Albis-Utliberg- 
kette  bei  Zürich)  findet  sich  ein  großer,  schattiger  I'latz  (die 
Örtlichkeit  heißt    „im    Sihlwald"),   dessen  südHche  Ecke  niemals 
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von  einem  Sonnenstrahl  getroffen  wird.  Gregen  die  Berglehnen 
hin  ist  eine  ungefähr  1  m  hohe  Mauer  aus  Kalktuffsteinon  cr- 
richtol ,  die  das  stets  von  oben  durch  den  Waldboden  sickernde 
Wasser  längere  Zeit  festhalten.  Auf  dieser  Mauer  iindet  sich  in 
der  genannten  Ecke  ein  FcgafrJla-Basen  von  einer  (iröße  und 
Schönheit.  Avie  ich  anderswo  keinen  ähnlichen  habe  linden  können; 
er  besitzt  eine  Ausdehnung  von  etwa  G  qm  (vgl.  Taf.  XIII;.  Kin 
kleines  Stück  inmitten  dieses  Rasens  ist  (^f,  sonst  ist  er  9  '^^^^ 
fruktifiziert  besonders  reichlich  in  der  Umgebung  des  cf  Thallus. 
Die  Entwickelung  ging  an  dem  genannten  Standort  in  den 
Jahren  1902 — 0-i   durchschnittlich  in   folgender  Weise  vor  sich: 

A.  cf  Pflanzen: 

März,  April.  Mit  dorn  Wiedcu'beginn  des  Waciistums  wird 
in  den  Winterknospen  sofort  die  i^ntheridienscheibe  mit 
den  Antheridien  angelegt. 

Mai.  Die  Antheridienscheiben  nehmen  die  oben  geschilderte 
Ausbildung  an,  und  in  den  Antheridien  finden  zahlreiche 
Teilungen  statt,  deren  Ergebnis  die  Spermatidmutter- 
zellen  sind. 

Juni.  Gleich  zu  Anfang  des  Monats  gehen  die  Spermato- 
zoiflen  ihrer  Reife  entgegen.  Die  Antheridien  entleeren 
sich  explosionsartig.  Die  Geschlechtssprosse  mit  den  ent- 
leerten Antheridien  sind  noch  lange  zu  erkennen;  sie 
werden  aber  bald  schwärzlich  uiul  beginnen  zu  des- 
organisieren. 

B.  V  Pflanzen. 

April,  Mai.  Die  Archegonienstände  mit  den  Archegonien 
werden  Ende  April  oder  Anfang  Mai  an  den  jungen 
Sprossen  in  der  Scheitelbucht  angelegt. 

Juni.  Die  Archegonien  sind  in  der  ersten  Hälfte  des  Monats 
empfängnisfähig;  die  Archegonienstände  sind  aber  noch  im 
Thallus  verborgen.  Sie  können  mir  an  der  kleinen  Auf- 
stülpung der  obersten  Thallusschichten  erkannt  werden, 
die  durch  ihr  Wachstum  bedingt  ist ;  die  Felder  erscheinen 
etwas  verzerrt  und  sind  heller  grün  als  die  umliegenden 
Partien  des  Thallus.     Die  Befruchtung  geht  vor  sich. 

Juli.  Die  Archegonienstände  treten  über  die  Thallusfläche 
hervor  und  nehmen  die  Gestalt  an,  die  der  Pflanze  den 
Artnamen  verschafft  hat:  sie  werden  kegelförmig  und 
hutartig.  Der  Embryo  wird  zum  Sporogon,  an  dem  ein 
eiförmiger  Kapselteil  und  der  längliche,  zugesjiitzte  Fuß 
zu  unterscheiden  sind. 

August,  September.  Der  Inhalt  der  Kapsel  differenziert 
sich  zu  Elateren  und  Sporenmutterzellen. 

Oktober.  Zu  Anfang  des  Monats  sind  die  3—4  spirigen 
Elateren  und  die  einzelligen  Sporen  fertig  entwickelt. 
Der  Hut  ist  immer  noch  sitzend,  In  diesem  Stadium 
verharren  die  Pflanzen  in  der  AVinterruhe. 
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März.  Bei  Wiederaufnahme  des  Wachstums  beginnen  die 
Sporen  in  den  Sporogonien  zu  keimen.  Der  Hut  sitzt 
zunächst  immer  noch  dem  Thallus  auf. 

April.  Vereinzelt  schon  Ende  März,  besonders  aber  im 
April  streckt  sich  der  Stiel  in  wenigen  Tagen  auf  die 
Länge  von  etwa  ()  cm;  hiernach  hndet  die  Aussaat  der 
vielzelligen  Sporen  statt,  die  durch  das  Wasser  verbreitet 
werden. 


II.  «au  des  Thallus. 

Ein  Längs-  oder  Querschnitt  durch  den  dorsiventralen  Thallus 
von  Fegatella  conica  zeigt  uns  wie  bei  andern  MarcJmnüaceen 
folgende  Schichten  von  oben  nach  unten  :  1.  die  obere  Epider- 
mis mit  den  Atemöffnungen,  2.  die  Luftkammerschicht,  welche 
das  eigentliche  Assimilationsgewebe  enthält,  3.  das  interstitien- 
lose  Gewebe,  das  von  der  obern  Schicht  scharf  abgetrennt  ist 
und  der  Aufspeicherung  und  Fortleitung  der  Nährstoffe  dient, 
weshalb  es  auch  als  Speichergewebe  bezeichnet  werden  kann, 
4.  die  untere  Epidermis,  deren  Abgrenzung  nach  oben  keine  deut- 
liche ist  (Fig.  1  A,  Fig.  2A).  Von  dieser  vierten  Schicht  aus  ent- 
stehen die  Ehizoiden  und  Schuppen.  Dazu  kommt  ein  beson- 
deres, Fegatella  eigentümliches  Schleimgewebe,  das  in  Form  mäch- 
tiger Zellsträngo  das  interstitienlose  Grewebe    durchzieht  (sl.). 

Die  obere  Epidermis  ist  einschichtig  und  bestellt  aus 
lückenlos  zusammenschließenden  Zellen  von  polygonalem  Grund- 
riß (Fig.  1,  B.  C);  stellenweise  liegen  auch  zwei  Zellen  überein- 
ander. Nacli  außen  findet  sich  eine  dünne  Kutikula.  Die  Zellen 
entbehren  der  Chlorophyllkörner  vollständig  oder  l^esitzen  deren 
nur  wenige. 

Unter  der  Epidermis  liegt  die  Luftkainmersc-hicht.  Die 
einzelnen  Luftkammern  sind  voneinander  durch  Wandungen  aus 
meistens  einer,  stellenweise  auch  zwei  bis  mehr  Zellschichten  ge- 
trennt. Die  Zellen  derselben  verhalten  sich  wie  die  Epidermis- 
zellen;  sie  sind  chlorophyllarm  oder  gänzlich  chlorophyllos.  Das 
Innere  der  Luftkammern  ist  mit  einem  äußerst  lockeren  Assimi- 
lationsgewebe erfüllt.  Dasselbe  besteht  aus  gegliederten  Fäden, 
die  am  Grunde  der  Kammern  ents])ringen  und  sich  wie  bei  Mar- 
rJntiifia  nach  Art  der  C/adoji/nva-Vlidtm  voi'zweigen  (Fig.  1,  Bj, 
Die  Zahl  der  Zellen,  welche  in  einem  Faden  aneinandergereiht 
sind,  beträgt.  2 — 8.  Die  Fäden  endigen  entweder  frei  unter  der 
Epidermis,  oder  sie  sind,  wenigstens  in  den  seitlichen  Teilen  der 
Luftkammern,  mit  derselben  verwachsen.  Die  einzelnen  Zellen 
sind  tonnenfh'mig  aufgetrieben,  in  der  S(Mtenansicht  oft  etwas 
dreieckig,  und  enthalten  zahlreiche  Chlorophyllkörner. 

Ungefähr  in  dci-  Mitte  der  Epidermisfläche,  welche  eine  Luft- 
kammer überspannt,  findet  sich  eine  Atemöffnung,  deren  Bau 
von  derjenigen  bei  Marchanfia  polymorpha  bedeutend  abweicht. 
Hier  sind  die  Atemöffnungen  Schornsteinen  vergleichbar,  welche 
das  Dach    der  Luftkammern  durchsetzen,    mit    ihrem    mittleren 
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Teil  sich  demselben  einfügen  und  aus  vier  Stockwerken  bestehen. 
Bei  Fa/af''Ua  wölbt  sich  einfach  ein  Teil  der  Epidermis  nach 
außen  kegelförmig  vor  und  läßt  eine  breite  Öffnung  frei,  welche 
die  Verbindung  der  Luftkammer  mit  der  äußern  Luft  bewerk- 
stelligt. (Fig.  IB.).  Der  hervorgewölbte  Epidermisteil  setzt  sich 
aus  4— G  Stockwerken  zusammen,  deren  jedes  einen  Ring  von 
ö — 8  Zellen  bildet,  welche  leicht  nioivnfin-mig  gebogen  sind. 
(Fig.  IC.)  Die  innersten  Ringzellen  bilden  in  der  Seitenansicht 
einen  scharfen  gebräunten  Rand,  der  auf  der  Flächenansicht  als 


Fig.  1. 
A.  Läugsscliiiitt  durch  die  j\littelrij)pe  des  Tliallns.  ''^  j.  B.  Ateiiiüffnnng  im 
Schnitt.  C.  Atemöffuung  von  oben  gesehen  2-"  j.  1).  Einzehie  Zellen  aus 
den  interstitlenlosen  Zellschichten,  mit  Tüpfeln.  **'  j.  e.  Epidermis.  1.  Luft- 
kamnierschicht,  i.  interstitienloses  Gewehe.  r.  untere  Epidermis,  sl.  Schleim- 
schlauch,  g.  glatte  Rhiz.,  z.  Zäpfchenrhizoiden,  s.  Schuppe,  a.  Atemöfftuing, 

oe.  Ölkörper,  sn.  Schnabelzellen. 


breiter  Saum  erscheint,  .und  dessen  Kontui^  g^gen  die  Öffnung 
hin  außerordentlich  zart  ist.  Die  sämtlichen  Zellen  der  Atem- 
öffnung sind  untereinander  fest  verbunden.  Turgorschwankungen 
vermögen. nur  eine  geringe,  kaum  sichtbare  Veränderung  der 
Öffnung  zu  bewirken,  die  jedenfalls,  bei  der  Weite  der  letztern, 
beinahe  belanglos  ist.  Bei  niederm  Turgor  sind  die  schmalen 
Ringzellen  stärker  gebogen  und  lassen  die  einzelnen  Ringe  etwas 
sternartig  erscheinen;  bei  hohem  Turgor  schwindet  die  wellen- 
förmige Biegung  der  Zellen,  und  diese   bilden   annähernd   einen 
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Kreis    (Fig.  IC,    im   turgeszieronden    Zustand    gezoiflmot).      Ein 
Verschluß  der  Spaltöffnungen  findet  nicht  statt. 

Unmittelbar  unter  der  Öffnung  zeigt  das  Assimilationsgewebe 
eine  besondere  Ausbildung,  wie  sie  andern  Marchantiacoen  fehlt. 
Die  obersten  Zellen  der  sich  hier  findenden  Assimilationszellfäden 
sind  in   eine    lange,    farblose    Spitze    ausgezogen    und    enthalten 
( •hlorophyllk<">rn('r  imr  im  basalen,  an  die  übrigen  Zellen  angren- 
zenden Teil.     Diese  Zellen,  die  sog.  Schnabelzellen,  konvergieren 
mehr    oder    weniger    gegen    die  Öffnung  in   der  Epidermis  hin 
(Fig.  IB,  sn.).     Kamerun g  hat  die  Funktion  dieser  Zellen  ein- 
gehend untersucht  M  und  gefunden,  daß  sie  eine  besonders  starke 
Verdunstung  zeigen.     Wir  haben   in   ihnen   einen  Endpunkt  der 
Wasserhähnen    zu    sehen.     Zwar    wird    auch  Wasser    durch  die 
Epidermis   verdunstet;     da    dieses    Wasser    aber   nur   durch    die 
meist  einschichtigen  Luftkammerwände  der  Epidermis  zugeführt 
wird,  so  wäre  die  Verdunstung  der  nui'  an  feuchten  Orten  vorkom- 
menden Pflanze  zu  gering.     Dui'ch  die  Ausbildung  der  Schnabel- 
zellen  wird    die    totale   Verdunstung   außerordentlich   gesteigert. 
Die  Öffnung  selbst   ist  verhältnismäßig   sehr   groß;    sie   erreicht 
einen  Durchmesser  von  0,04 — 0,05  mm.     Hierdurch  Avird  der  Aus- 
tritt   des  AVasserdampfes    aus    der    Luftkammer    erleichtert,    da 
Wasserdampf  nur  langsam  diffundiert;  sie  ist  aber  zu  klein,  als 
daß  Wassertropfen  leicht  ins  Innere  eindringen  könnten.     Luft- 
strömungen, die  über  den  Thallus  hinweggehen,  erhöhen  die  Ver- 
dunstuno:; da  an  der  Oberfläche  derselben  durch  die  entstehende 
Reibung  eine  ruhigere  Luftschicht  gebildet  wird,  ist  es  von  Vor- 
teil, daß    die  Atemöffnungen    etwa    0,05  mm    über   den   ThaUus 
hervorragen.     Es  birgt  diese  Einrichtung  überdies  den  Vorteil  in 
sich,  daß  das  Wasser,  welches  von  außen  auf  die  Pflanze  gelangt, 
rascher  vom  Gipfel  der  Erhebung  abfließt  und  so  die  Verdunstung 
nicht  beeinträchtigt.     Dies  ist  um  so  wichtiger,   als  der  Thallus 
benetzbar  ist.     Dem  scharfen  Rand  des  innersten  Ringes  kommt 
nach  Kamerling  die  Bedeutimg  zu,  den  Luftstrom  abzufangen, 
damit  der  Wind  in  die  Luftkammern  hineinwehe  (im  Gegensatz 
zu  den  schornsteinartigen  Atemöffnungen,  die  den  Wind  wie  ein 
Kamin  auf  dem  Dache    abhalten   wollen;.     Wahrscheinlicher   ist 
aber  die  Ansicht  Haberlandts.     Zwischen  den  scharfen  Kanten 
der    die    Spalten    a1)grenzenden    Kutikularleisten    kann    sich    das 
Wasser  nur  in  Form  eines  wenig  widerstandsfähigen  Häutchens 
fe.sthahen,  welches  sehr  leicht  platzt  oder  bald  durch  Verdunstung 
verschwindet.  -) 

Unter  der  Luftkammerschicht,  die  das  eigentliche  Assimi- 
lationsgewebe darstellt,  findet  sich  das  sog.  interstitienlose 
Gewebe,  welches  der  Speicherung  zu  dienen  hat.  Es  besteht 
aus  großen,  lückenlos  zusammengefügten,  in  der  Richtung  der 
Längsachse  des  Thallus  gestreckten  Zellen,   die  stets   eine  große 


')  Kamerling,    Z.  Bio],  n.  Physiol.   d.  Marchantiaceen.    (Flora.  1897. 
Erg.  Bd.  p.  49.) 

2)  Haberlandt,  Pln'sio].  Pflanzenanatomie.  IIT.  Aiifi.  1904.  p.  412. 
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Moiirjo  von  Stävkokr)rnorn  niifwoison.  namentlich  in  der  Nillie  des 
\'ogt'tatit)nspunktt's  und  der  Lui'tkiinnnorschiclit.  Auch  zur 
Winterszeit  sind  sie  reichHch  mit  Stärke  versehen.  Cldoropliyll- 
körnor  linden  sich  in  geringer  Zahl  in  den  obersten  Zellen  (Fig. 
l  B,  B.).  In  jugendlichen  Stadien  zeigen  die  Zellen  vollkommen 
glatte  Wände,  später  werden  diesell)en  so  vordickt,  daß  rundliche 
oder  längliche,  tüpf'elartige  Partien  übrig  l)leiben  (Fig.  1  D).  Die 
Eichtung  dieser  Tüpfel  ist  senkrecht  zur  Längsrichtung  der 
Zellen. 

Nach  unten  geht    das    interstitienlose    Gewebe    über    in    die 
kl(Mnzellig('.  untere  Epidermis.     Ihre  Zollen  sind  isodiametrisch 


Fig.  2. 


A.  Querschnitt  durch  die  Mittelrippe  eines  Thalhis  3**'i.  1.  Luftkammerschicht, 
i.  interstitienloses  Gewebe,  sl.  Schleimschläuche,  z.  Zäpfchenrhizoiden  und 
Schuppen.      B,  B',  C.  Zäpfenrhizoiden.     B,  B'  Längsansicht.     C.  Querschnitt. 
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D.  Monströses  Ende  eines  glatten  Rhizoids.  ^^o^'^. 


und  bilden  2 — 3  Schichten  (Fig.  1 A).  Die  Membranen  sind  oft 
intensiv  rot  gefärbt.  In  der  Epidermis  der  Mittelrippe  nimmt 
man  große  Zellen  wahr,  welche  tiefer  in  den  Thallus  hineinragen 
als  die  umgebenden  Zellen.  Von  ihnen  aus  entspringen  die 
Rhizoiden. 

Die  Rhizoiden  treten,  wie  bei  aWen  Marc?/ an fieen,  in  zwei 
Formen  auf,  zwischen  denen  zahlreiche  Übergangsformen  vor- 
kommen; man  unterscheidet  glatte  Ehizoiden  u.  Zäpfchenrhizoiden. 
Die  ersteren  finden  sich  auf  der  ganzen  Mittelrippe,  mit  Aus- 
nahme des  vordersten,  dem  Vegetationspunkte  zunächst  gelegenen 
Abschnittes,  inseriert.  Es  sind  bis  2  cm  lange,  einzellige  Schläuche; 
ihre  Membranen  bestehen  aus  Cellulose  und  sind  innen  und  außen 
vollkommen   glatt.     Die   glatten   Rhizoiden   wenden   sich   gleich 
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nach  ihrem  Ursprung  vom  Thalliis  weg,  so  daß  sie  auf  demselben 
mehr  oder  weniger  senkrecht  stehen.  Sie  sind  stets  mit  Boden- 
teilchen verwachsen  und  zeigen  dadurch  an,  daß  sie  sowohl  der 
Aufnahme  von  Nährstoffen  wie  auch  der  Festheftung  des  Thal- 
lus  am  Boden  dienen.  Nicht  selten  sind  sie  mehr  oder  wenie-er 
spiralig  gewunden:  ferner  kommen  kurze  Abzweigungen  vor, 
namentlich  an  den  Enden,  die  auch  sonst  oft  keulige,  traubige 
oder  andere  abnorme  Form  annehmen.  Diese  Mißbildunofen  sind 
auf  Hemmnisse  zurückzuführen,  welche  sich  dem  in  einer  be- 
stimmten, einmal  angenommenen  Richtung  rasch  wachsenden 
Rhizoid  plötzlich  in  den  Weg  stellen:  in  dem  Bestreben,  sich 
ilem  Hindernis  mit  einer  möglichst  großen  Oberfläche  anzupressen, 
bildet  es  seitliche  Auszweigungen,  Lappen  usw.   (Fig.  2  Dj.  ^) 

Die  Zäpfchenrhizoiden  entspringen  in  großer  Zahl  aus  der 
unteren  Epidermis  der  MitteMppe,  immer  in  der  Achsel  von 
Schuppen  (Fig.  1  Az,  2  Az).  Sie  verlaufen  eine  kurze  Strecke 
parallel  der  Unterseite  des  Thallus  und  strahlen  vom  Ende  der- 
selben an  nach  außen.  Sie  besitzen  meist  einen  bedeutend  frerin- 
geren  Dm'climesser  als  die  glatten  Rhizoiden,  seltener  den  gleichen 
(Fig.  2  C),  und  sind  an  der  Innenseite  stets  durch  Wandverdik- 
kungen  ausgezeichnet,  im  einfachsten  und  häufigsten  Falle  Zäjif- 
chen  von  kreisförmigem  Umriß,  welche  nielu"  oder  weniger  tief 
in  das  Zellumen  hineinragen.  Diese  Zäpfchen,  die  oft  spiralig 
gruppiert  sind,  verschmelzen  aber  nicht  selten  miteinander;  da- 
durch entstehen  dann  förmliche  Cellulosebalken,  welche  beinahe 
(las  ganze  lAimen  des  Rliizoids  durchsetzen:  auch  sind  die  Zäpf- 
chen öfters  mit  unregelmäßigen  Leisten  und  Warzen  versehen. 
Die  unverdickten  Stellen  der  Rhizoidmembranen  wölben  sich 
häufig  nach  außen.  Dies  ist  besonders  dann  der  Fall,  wenn  die 
Zäpfchen  weit  in  das  Zellinnere  vorspringen.  —  Ähnliche  Ver- 
dickungen werden  gelegentlich  auch  in  den  glatten  Rhizoiden 
beobachtet.  Auch  sie  sind  Bildungen  der  Membran,  wie  Läm- 
mermayr  nachgewiesen  hat. "^l  Die  Zäpfchen  sind  nach  Kamer- 
iing  der  ziemlich  dicken  Wandung  der  Rhizoiden  eingesenkt, 
ähnlich  wie  die  Cellulosebalken  bei   Caulerpa.^} 

Die  Funktion  der  Zäpfchenrhizoiden  ist  von  Kamerling 
aufgeklärt  worden.  Leitgeb  schi'ieb  ihnen  eine  mechanische 
Bedeutung  zu"*);  Kny  sieht  in  den  Zäpfchen  eine  Einrichtung 
zur  Ertcitung  der  Kapillarwirkung  der  Rhizoiden'');  Czapek  glaubt, 
daß  sie  wegen  ihres  Sphagnolgehalts  eine  antiseptische  Wirkung 


1)  Vgl.  Haberlandt,'  1.  c,  p.  196.     Die  hier  gebrachten  Abbildungen 
können  ebensof^nt  von   Fef/nfclla  wie  von   Linaria  Cijtnbalaria  herstiinmien. 

-)  Liimniernia  y  r.    l'l).    d.   eigentümlich    ausgebildeten  Vor.sprungsbil- 
dungen  in  d.  Rhiz.  d.  Manhantiaceen.     (Ost.  Bot.  Zeitschr.  1808.  p.  •'-V.24.) 
•'')  Kamerling,  1.  c,  p.  9. 

*)  Leitgeb,  Untersuchungen  üb.   d.  Lebermoose.   Heft  VF.     Die  Mar- 
chantineen. 

•')  Kny,  Bau  u.  Entwicklung  v.  Mnrrh.  jmli/ni.  1890.  p.    171. 
Beiüofte  Bot.  Centralbl.    Bd.  XViJl.    Abt.  J.  IJoft  3.  23 
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hättoiiM;  Haberlandt  vermutet,  daß  sie  lediglicli  dazu  dienen, 
die  absorbierende  Oberflät'he  des  Rbizoids  zu  vergrcißern -).  Ka- 
merline: fand,  daß  sie  den  Zweck  haben,  eine  nnfTosbirte  Wasser- 
bt'wegung  in  den  Ivliizuiden  zu  eniiögbehen  •'^).  Wenn  bei  der 
Yerdunstimg  in  den  Zellen  des  Assimilationsgewebes  das  Wasser 
ans  (\on  Zellen  des  interstitienlosen  Gewebes  und  den  Rhizoiden 
nicht  rasch  genug  folgen  kann,  entstehen  Dam])fb]asen,  welche 
sich  unter  der  Einwirkung  von  Zugspannungen  ausdehnen.  Durch 
die  Zäpfchen  werden  diese  Blasen  in  der  Mitte  des  Rhizoids 
aufges])annt  erhalten,  wodurch  ermöglicht  wird,  daß  das  Wasser 
oberhalb  desselben  mit  demjenigen  unterhalb  kommuniziert.  Die 
Fort])ihinzung  der  saugenden  Wirkung  von  unten  nach  oben  ist 
so  gesichert;  das  Wasser  fließt  an  den  Zäpfchen  vorbei.  Die 
Rhizoiden  bleiben  funktionsfähig  in  einem  Moment,  wo  die  Pflanze 
gerade  viel  Wasser  braucht.  Überdies  ist  durch  den  ununter- 
brochenen Zusammenhang  bei  Aufhören  der  Wasserzufuhr  von 
außen  eine  verhältnismäßig  vollständige  Ausnützung  des  in  den 
Rhizoiden  vorhandenen  AVassers  möglich.  Da  die  AVandung  der 
Rhizoiden  für  Luft  undurchlässig  ist,  so  entsteht  dann  im  Innern 
ein  mit  Wasserdampf  gesättigter,  luftverdünnter  Raum.  Bei 
jeder  Anfeuchtung  aber  wird  durch  den  Atmosphärendruck  das 
Wasser  wieder  in  diesen  Raum  hineinge2:>reßt.  so  daß  die  Ver- 
dunstung ungehindert  weiter  gehen  kann.  Bei  schwacher 
Transpiration,  z.  B.  in  der  Nacht^  speichern  also  die  Rhizoiden 
Wasser  auf*^). 

Wenn  ich  mich  nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  der 
Ansicht  Kamerlings  anschließe,  so  halte  ich  es  dennoch  für 
wahrscheinHch,  daß  sekundär  den  Zäpfchenrhizoiden  auch  ein- 
zelne der  Funktionen  zukommen,  die  ihnen  von  den  oben  an- 
geführten Autoren  zugeschrieben  w^erden.  Gewiß  wird  durch  die 
Zäpfchen  eine  beträchtliche  innere  Oberflächenvergrößerung  und 
damit  vermehrte  Absorption  bewirkt.  Auch  die  antiseptische 
Wirkung,  welche  die  Zäpfchen  ausüben  nach  Czapek,  ist  nach- 
gewiesen; Zäpfchenrhizoiden  sind  nur  selten  verpilzt,  während 
in  den  glatten  Rhizoiden  Pilzfäden  häufig  beobachtet  werden'^). 
Ferner  kommt  den  Zäpfchenrhizoiden  unter  Umständen  eine 
mechanische  Bedeutung  zu;  ich  halte  eine  solche  für  die  Stiele 
der  reifen  Sporogonienstände  als  sicher*').  Indem  sie  stets  dichte 
Bündel    bilden,    vermögen    sie    übrigens    Wasser    auch'  kapillar 


1)  Czapek,  Z.  Chemie  d.  Zellmembranen  bei  d.  Laub-  ii.  Leberm. 
(Flora.  Bd.  86.  1899.  pag.  361/381.) 

2)  Haberlandt,  1.  c,  pag.  202. 
3j  Hamerling,  1.  c,  pag.  8 '35. 

■*)  Eine  älmliclie  Funktion  schreibt  Strasburger  den  zarten  Spiral- 
leisten zu,  welche  an  den  Verdickungsbändern  der  Gefäße  höherer  Pflanzen 
vorkommen.  Er  nimmt  an,  daß  sie  dem  Wasser  in  den  Ja  min  sehen 
Ketten  den  Durchgang  zwischen  Luftblasen  und  AVand  erleichtern.  Vgl. 
Haberlandt,  1.  c,  pag.  569. 

5)  Vgl.  Abschnitt  VI. 

6)  Vgl.  Abschnitt  Vn,  pag.  205. 
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zwischen  sich  festzuhalten  und  zu  leiten,  eine  Wirkung,  die  durch 
die  Schuppe,  in  deren  Achsel  sie  entspringen,  erhöht  wird  (Fig.  2 
A)  ^).  Jedenfalls  kommt  den  Zäpfchenrhizoiden  eine  viel  aus- 
giebigere AVasserversorgung  für  den  Tliallus  zu  als  den  glatten. 
Nach  Göbel-)  treten  sie  deshalb  besonders  bei  xerophytischen 
Lebermoosen  auf.  Da  sie  bei  Fegatella  in  großer  Zalil  vor- 
handen sind,  müßten  wir  daraus  schließen,  daß  diese  Pflanze 
ebenfalls  xerophy tisch  ist;  wir  werden  sehen,  daß  dies  in  der  Tat 


Fig.  3. 

Medianer  Längsschnitt  durch  das  Ende  eines  Thallussprosses. 
V  =  Vegetationspunkt,     sl  =  Schleinisclüäuche.     s  =  Schuppen. 

de  =  Ölkörper.     121  1. 


der  Fall  ist,   obwohl  sie  ausschließlich  an    feuchten   Standorten 
vorkommt'^). 

Nach  Kamerling^j  kommen  in  den  glatten  Rhizoiden  von 
Fegatella  bisweilen  Durchwachsungen  vor,  ähnlich  wie  sie  von 
Kny  für  Marchantia  polg)norpIta  und  Lunularia  vulgaris  be- 
schrieben worden  sind'^j.  Die  Basis  der  den  Rhizoiden  angrenzen- 
den Zellen  wölbt  sich  nach  genanntem  Autor  in  den  Innenraum 
derselben  hinein  und  bildet  ein   sekundäres  Rhizoid.     Ich  selbst 


1)  S.  pag.  338. 

2)  Göoel,  Organogr.,  pag.  273. 

3)  S.  pag.  340. 

*)  Kamerling,  1.  c,  pag.  35. 

'•")  Kny  u.  Böttger,    Cb.  Durchwachsungeu  au  d.  AVurzelhaaren  der 
Marchantiaceen.     (Sitz.-Ber.  d.  bot.  Ver.  d.  Prov.  Brandenburg.  XXI.) 
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konnic  solche  DLU'cliwachsungon  trotz  »al'rigen  Suchons  an  vielen 
PJlaiizcn  nicht  aiiffinfU'n  \). 

Neben  den  Rhizoiden  weist  die  Unterseite  des  Tlialhis  noch 
ein  weiteres  Anhangsgebilde  auf,  die  Schuppen.  AVir  finden 
sie  einzig  an  der  Mittelrippe  inseriert,  wo  sie  in  2  Eeihen  zu 
beiden  Seiten  der  Längsachse  auftreten  und  miteinander  alter- 
nieren. Es  sind  einschichtige  Zellflächen,  welche  von  der  untern 
Epidermis  aus  iliren  Ursprung  nehni<'ii  und  nach  voi'n  verlaufen. 
Die  in  der  Nähe  der  Scheitelpartie  gelegenen  Schuj)pen  weisen 
am  vordem  Ende  ein  rundliches  Anhängsel  auf,  das  sich  von  der 
eigentlichen  Schuppe  scharf  absetzt,  auch  dunkler,  meist  intensiv 
rot  gefärbt  ist:  seine  Ränder  sind  an  der  Stelle,  wo  es  mit  der- 
selben in  Verbindung  steht,  nach  unten  gebogen.  Diese  Schuppen- 
anhängsel, welche  die  jungen  Schu])[)cn  darstellen,  bilden  einen 
l)edeutsamen  Schutz  für  den  Vegetationspunkt,  indem  sie  das 
Wasser  von  demselben  abhalten.  Um  ihie  Wirksamkeit  als  Schutz- 
organe zu  erhöhen,  stehen  sie  am  Scheitel  außerordentlich  dicht 
beieinander  und  sind  über  die  Scheitellnicht  hinaufgebogen  (Fig.  3). 
An  den  in  größerer  Entfernung  vom  Ende  des  Thallus  weg  liegen- 
den Schuppen  sind  die  Anhängsel  abgefallen;  ihre  Bedeutung 
für  die  Schu])pen  liegt  jetzt  im  Schutz  der  Zäpfchenrhizoiden, 
welche  in  dichten  Bündeln  in  ihren  Achseln  liegen.  Da  diese 
Rhizoiden  in  erster  Linie  der  Wasserzufuhr  dienen,  wird  durch 
die  Scluippen  eine  Wasserabgalx*  ]iach  unten  hin  verhindert,  zu- 
gleich aber  die  Kapillaritätswirkung  erluiht  (Fig    2  A). 

Unmittelbar  am  Scheitel  linden  wir  die  Schuppen  im  Zu- 
sammenhang mit  Papillen  von  keulenförmiger  Gestalt  (Fig.  3). 
Sie  sind  einzellig  und  sondern  einen  Schleim  ab,  welcher  um 
den  Vegetationspmikt  eine  denselben  gegen  Austrocknung 
schützende  Hülle  bildet,  bei  großer  Feuchtigkeit  aber  eine  zu 
starke  Durchtränkung  der  meristematischen  Gewebe  des  Scheitels 
verhindert. 

Die  für  Fcgatella  charakteristischen  „Schleim schlauche" 
finden  sich  im  interstitienlosen  Speich(n'gewebe.  Schon  in  der 
Nähe  des  Scheitels  zeigen  sich  einzelne  Reihen  von  Zellen,  die 
sich  durch  geringeren  Längen  durchmesser,  aber  größere  Breite 
von  den  gewöhnlichen  Zellen  der  unter  den  Luftkammern  vor- 
kommenden Schicht  auszeichnen  (Fig.  3).  Auf  dem  Querschnitt 
haben  sie  kreisrunden,  nicht  polygonalen  Umriß  (Fig.  2  A).  Chloro- 
phyllkörner und  Stärkeeinschlüsse  fehlen  ihnen  vollständig,  wäh- 
rend sie  in  den  Zellen  des  umliegenden  Gewebes  vorhanden 
sind.  Etwas  weiter  vom  Sproßende  zurück  zeigen  diese  Zell- 
stränge einen  wasserhellen,  bei  Alkoholmaterial  schwach  bräun- 
lich erscheinenden  Inhalt,  der  stark  quellbar  ist  und  das  Volumen 
der  einzelnen  Zellen  außerordentlich  vergrößert;  die  Querzell- 
wände werden  aufgelöst,  so  daß  wirkliche  Schläuche  entstehen. 
Das  Vorkommen  von   Schleim    ist   schon  makroskopisch   zu   er- 


1)  Ich  vemmte,   daß    diese  Durchwaclisiiugen  identiscli   sind  mit  den 
Pilzhyplien,    die  man  üi  den  glatten  Elüzoiden  häufig  findet.     Vgl.  pag.  388. 


F^  <  1 1 1  (>  t  e  r ,  Fosatella  conica  (L.)  Corda.  339 

kennon:  boi  jedem  Schnitt,  den  man  diirr-h  die  Mittelrippe  des 
Tlialku-^  lülirt.  tritt  ein  fadenzieliender  Inhalt  heraus.  Schneidet 
man  mit  Alkohol  fixierte  Objekte,  so  erscheinen  die  Schleim- 
schläuche  als  von  bloßem  Auge  sichtbare,  weißliche  Streifen. 
Bei  genauerer  Untersuchung  ergibt  .sich,  daß  ihr  Inhalt  stark 
aufgequollen  ist,  so  daß  die  angrenzenden  Zellen  zusammen- 
gepreßt oder  zerrissen  sind.  Fiirbt  mau  die  Präparate  mit  Dcla- 
fields  Hämatoxylin,  so  zeigt  sich  oft  eine  Schichtung  in  mehr 
oder  weniger  konzentrischer  Anordnung.  In  älteren  Thallus- 
teilen sind  die  Schleimgänge  leer  und  desorganisiert ^ 

Während  sieh  das  Auftreten  dieser  Stränge  auf  die  Mittel- 
rippe beschränkt,  finden  sich  in  den  seitlichen  Thallusteilen  ver- 
streut einzelne  Schleim  enthaltende  Zellen.  Sie  liegen  ebenfalls 
im  interstitienlosen  Gewebe,  meist  in  der  Nähe  der  Luftkammer- 
schicht, niemals  in  den  Wänden  dieser  selbst  oder  in  der  Epi- 
dermis. Der  Schleim  zeigt  auf  frischen  Schnitten  dieselbe  ho- 
mogene Beschaffenheit  und  dasselbe  chemische  Verhalten,  wie 
Prescher  nachgewiesen  hat''^);  bei  Alkoholmaterial  tritt  die  gleiche 
Färbung  ein,  und  läßt  sich  dieselbe  Schichtung  erkennen.  Übri- 
gens finden  sich  Übergänge  zwischen  Schleimzellen  und  Schleim- 
schläuchen, indem  oft  '2  Schleimzellen  hintereinander  auftreten, 
oder  die  Schleimschläuche  auf  2 — 3  Zellen  reduziert  sind. 

Leitgeb  schreibt  dem  Schleimgewebe  einen  Einfluß  auf  das 
Längenwachstum  zu^),  während  sie  Prescher  als  Schwellkörper 
betrachtet,  welche  „die  Säftespannung  da  auf  das  Maximum 
bringen  sollen,  wo  es  am  nötigsten  ist"'^).  Ich  möchte  mich  eher 
der  Ansicht  G  ob  eis  anschließen,  nach  welcher  es  der  Wasser- 
speicherung  zu  dienen  hätte.  Die  Schleimorgane  ziehen  das 
Wasser  an  und  halten  es  fest;  dadurch  tragen  sie  auch  sekun- 
där zur  Straffheit  des  Gewebes  bei.  Es  scheint  zwar  auf  den 
ersten  Blick  fraglich  zu  sein,  ob  eine  Pflanze,  die  nur  an  ausge- 
sprochen feuchten  Standorten  vorkommt,  eines  solchen  Wasser- 
speichers bedürfe.  Allein  Göbel  hat  nachgewiesen,  daß  Ein- 
richtungen zum  Festhalten  von  Wasser  nicht  nm*  bei  Xerophyten 
Lebermoosen  auftreten,  sondern  selbst  bei  solchen,  welche  an 
triefend  nassen  Stellen  leben '^j.  Wenn  sich  im  Wasser  nui'  ge- 
ringe Mengen  von  Aschenbestandteilen  finden,  so  müssen  zm- 
Gewinnung  der  nötigen  Quantität  derselben  große  Wassermengen 

1)  Schon  Nees  ab  Esenbeck  beobachtete  diese  Gebilde,  deutete  sie 
aber  als  horizontale  Liifthöhlen  (Naturgesch.  d.  eur.  Leberm.  1838.  pag.  188). 
Erst  Göbel  erkannte  ihre  Natur  (Z.  vgl.  Anat.  d.  March.  IT.  Arb.  d.  bot. 
Inst.  Würzbnrg.  II.  p.  525*  ff.)  P  re-schcr  bt'.scliriel>  sie  eingehend  (1).  Schleim- 
organe d.  Marchantiaceen.  Sitz.-Ber.  d.  k.  Akad.  <1.  Wissensch.  IH32.  I.  Abt. 
pag.  132  158.) 

2)  loc,  cit.,  pag.  149, 

3)  Leitgeb,  1.  c. 

^)  Prescher,  1.  c,  pag.  154. 

^)  Göbel,   Org.,   pag.  270.     Besondere   Wassergewebe  treten  auch  bei 
Phaneroganien  auf,  welche  feuchte  Standorte  bevorzugen;  selbst  Mangrove- 
flaiizen    besitzen    wasserspoichernde  Einrichtungen.      Vgl.    Haberlandt, 
pag.  357. 
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vci'diiiislft  wiTclen.  (icwiß  wt'ison  die  ühornns  o^roßcn  Atpmöff- 
mino;(.)i  zusanimrii  mit  dem  für  Fcgnicila  cliarakteiistisclien  Vcu'- 
dnnstungsapparat  darauf  Jiiii.  daß  die  Transpiration  bei  dieser 
l^flanze  eine  ganz  beträchtliclie  sein  muß.  Es  kommt  aber  ein 
\voiterer  Umstand  hinzu.  FcfiafpUa  ist  nämlieh.  trotz  des  feucliten 
Standorts,  eigentlieli  niclit  liyo^rophiler.  sondern  xerophytisclier 
Natur,  wiesehon  Golenkin  vernnitete  M.  l^ei  anhabend  tiockener 
Witterung-)  führen  viele  Bäche,  an  deren  Ufer  i-V^a^^'Z/a  wäelist, 
kein  Wasser  mehr;  auch  an  Mauern  und  Felsen,  die  sonst  be- 
rieselt werden,  fehlt  dann  die  Zufnlir.  Die  Pflanze  müßte,  wenn 
sie  keine  Einrichtung  zum  Festhalten  des  W'assers  besitzen  würfle, 
zugrunde  gehen.  Nun  vermag  sie  aber  wochenlag  ohne  AVassca-- 
aufnahme  doch  mehr  oder  minder  frisch  zu  bleiben ;  die  Wasser- 
entziehung ist  demnach  eine  äußerst  langsame.  Bei  Befeuclitung 
lebt  sie  rasch  wieder  auf.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  muß, 
l)ei  der  doch  sonst  kräftigen  Verdunstung,  die  durch  ein  Schließen 
der  Atemöffnung  niclit  geregelt  werden  kann,  das  Vorkommen 
reichlichen  Schleimes  sein.  Auch  dadurch,  daß  sich  die  Schleim- 
schläuche im  leitenden  interstitienlosen  Gewebe  finden  und  in 
der  Eichtung  des  Verlaufes  von  dessen  Zellen  liegen,  wird  eine 
Beziehung  zwischen  ihnen  und  dem  Wasserleitungsgewebe  wahr- 
scheinlich. Da  sie  schon  unmittelbar  hinter  dem  Vegetations- 
punkt auftreten,  erhöhen  sie  den  Schutz,  den  die  Schuppen  und 
Schleimpapillen  demselben  von  außen  zuteil  werden  lassen: 
Verhütung  einer  zu  starken  Austrocknung,  welche  die  Teilungs- 
vorgänge behindern  könnte^). 

Die  verschiedenen  Gewebe,  aus  denen  der  Thallus  besteht, 
sind  am  Aufbau  desselben  in  ungleichem  Maße  beteiligt.  Er  ist 
in  der  Mitte  am  stärksten,  da  es  hier  zur  Bildung  einer  Mittel- 
rippe gekommen  ist:  die  Hauptmasse  derselben  ist  interstitien- 
loses  Gewebe,  welches  von  den  Schleimschläuchen  dm-chzogen 
wird.  Gegen  den  Rand  hin  wird  der  Thallus  allmählich  dünner. 
Von  dieser  Dickenabnahme  wird  die  Luftkammerschicht  am 
wenigsten  betroffen.  Die  Kammern  sind  bis  an  den  Rand  hin 
ausgebildet  und  zeigen  nur  eine  geringe  Verminderung  der  Höhe. 
Sie  grenzen  zuletzt  direkt  an  die  untere  Epidermis.  Der  äußerste 
Rand  des  Thallus  ist  eine  einfache  Zellschicht,  welche  zur  Epi- 
dermis gehört  und  farblos  erscheint. 

Wie  die  ineisten  Lebermoose,  ist  auch  Fc<jaffUa  durch  den 
Besitz    von    OJkörpern    ausgezeichnet    (Fig.   1,  3,  4).      Es    sind 

')  Goleukin,  D.  iiiykorliizaUhnlicheii  Bikluiigeu  d.  Marcliantiaceeii. 
(Flora.  Bd.  00.  1902.  pag.  218.) 

-)  Wie  sie  gerade  im  Sommer  1904  herrschte. 

^)  Nach  WalJiczek  (Studien  üb.  d.  Membransclileime  veget.  Organe. 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  XXV.  1893.  p.  209  277)  ist  die  physiologisclie  Funktion 
der  Membransclileime  von  Blattepidermen  und  des  Innern  vegetativer  Teile, 
sowohl  oberirdischer  wie  unterirdischer,  ebenfalls  die  Speicherung  von  Wasser 
U7id  die  Abgabe  desselben  zur  Zeit  des  Bedarfs  an  das  umhegende  Gewebe. 
Daß  der  Sclileim  in  alten  ThaUusteilen  von  Fegatella  fehlt,  findet  seine  Ana- 
logie bei  den  höhern  Pflanzen  darin,  daß  er  aucli  in  alterer  Binde  und 
fertigen  Blütenorganen  fehlt,  wälirend  er  in  uuverkorkter  Rinde  und  in  den 
Knospen  vorkommt. 
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dies  rundliche  oder  ovale  Gebilde,  die  aus  einer  Grundmasse,  dem 
Stroma,  und  einer  Menge  feiner,  eingelagerter  Oltröpfchen  be- 
stehen. Sie  besitzen  im  frischen  Thallus  eine  bräunliche  Farbe 
und  können  daher  leicht  von  den  Schleimzellen  unterschieden 
werden;  auch  erfüllen  sie  die  Zelle,  in  der  sie  liegen,  nicht  voll- 
ständig. Sie  kommen  in  allen  Teilen  des  Thallus  vor,  im  inter- 
stitienlosen  Gewebe,  in  der  Epidermis 
und  in  den  Schuppen.  Die  umgeben- 
den Zellen  bilden  meist  eine  rosetten- 
artige Figur,  in  ähnlicher  Weise,  wie 
man  sie  öfters  im  Umkreis  der  Rhi- 
zoidenzellen  findet  ^). 

Pfeffer 2j,  Küster'^)  und  Leh- 
mann^) haben  die  Olkörper  chemisch 
näher  untersucht  und  gefunden,  daß 
sie  Sekretionsprodukte  sind,  die,  ein- 
mal abgelagert,  im  Stoffwechsel  selbst 
keine  weitere  Verwendung  haben. 
AVohl  aber  kommt  ihnen  eine  große 
biologische  Bedeutung  zu  als  Schutz- 
körper füi'  die  Pflanze.  Bringt  man 
unsere  gewöhnlichen  Schnecken  zu 
einem  imter  einer  Glasglocke  befind- 
lichen Rasen  von  FegateUa,  so  sieht 


man  bald,    daß   sie   eine 


große 


neigung  gegenüber  demselben  zeigen. 
Selbst  junge,  zarte  Pflanzen  bleiben 
völlig  unberührt,  auch  wenn  die  Tiere 
viele  Tage  haben  hungern  müssen, 
größere  pflanzenfressende  Tiere,  z.  B. 
falls  gänzlich  verschonen'').  Da 
der  Pflanze  fehlen,  so  ist  es  klar,  daß 


Fig.  4. 

Ölkörperzelle  (aus  d.  Epidermis 

A  jk_       eines    reifeu   Sporogonienstan- 

des)  400/1.     Vgl.  dazu  die  Fig. 

bei  Warnstorf,    Hedwigia  XL, 

1901,  pag.  134. 

Stahl   hat  beobachtet,  daß 
Kaninchen,  die  Rasen  eben- 
mechanische Verteidigungsmittel 


lediglich 


von  Innern  Organen 


abhängt, 


die  Sicherung  vor  Tierfraß 

die- 


und  es  ist  natüi-lich 
selbe  in  dem  terpertinartigen  Geruch  und  dem  eigentümlich 
bittern  Geschmack  zu  suchen.  Es  ist  Loh  mann  gelungen,  hier- 
fih'  den  Beweis  zu  erbringen.  Er  hat  das  ätherische  Ol  der 
Olkörper  isoliert  und  seine  Terpennatur  nachgewiesen.  Mit  dem- 
selben tränkte  er  dann  Stücke  von  Filtrierpapier;  sie  blieben  von 
den  Schnecken  vt^rschont,  während  reines  Filtrierpapicr  gefressen 
wiii(l<'.     Es  deuten  übrigens  auch  das  vorzugsweise  peripherische 


')  Diese  .\lmlirhkeit  Iwit  Wa  iiistuil"  (Ül).  d.  Rlii/.uideiiinitialeii  in  den 
Ventralsclivip])eii  dci-  Marcli.  Hedwigia.  XL.  1001.  pag.  DJ'J  1.'35)  dazu  ver- 
leitet, die  Ölkörperzellen  in  den  Sclin]ij)en  von  FeyotcUa  für  lihizoideninitiaien 
zu  halten.     Vgl.  dazu  Quelle  (Bemerk.  Hedwigia.  XLI.  l'J02.  pag.  174—77). 

••!)  Pfeffer,  Flora.  1874. 

•'•)  Küster,  Die  Olkörper  d.  Lebermoose.     Inaug.-Üiss.     Basel   18Ü4. 

■•)  Loh  mann,  Beitrag  z.  Biologie  d.  Leberm.  (Bot.  Zentr.  Beihefte. 
XV.  1903.  pag.  ±) 

'>)  Stahl,  Plliuizeii  u.  Schnecken.  1888.  (Jenaische  Zeitschr.  f.  Nat. 
u.  Mr.liziii.     Bd.  XXII.  N.  F.  XV.) 
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III.  Hau  und  Fiitwicklmi«:  der  Sexualsprosse. 

Fpgaldla  conica  ist  dioecisch.  Am  Thalhis  selbst  hißt  sich 
nl)er  Aveder  in  der  äußern  Erscheinung  noch  im  innern  Kau  etwas 
erkennen,  was  darauf  hinweisen  könnte,  ob  wii"  eine  männhclie 
oder  weibliche  Pflanze  vor  uns  haben. 

Beiderlei  Sexualorgane  entstehen  an  mehrfach  gabelig  ver- 
zweigten Sproßsystemen.  Bei  den  d''  Pflanzen  haben  dieselben 
die  Gestalt  einer  Scheibe,  welche  am  Ende  eines  gewöhnlich  ge- 
stalteten Thalluslappens  demselben  an-  oder  eingefügt  ist  (Fig. 
5  C,  Taf.  XII,  1);  bei  den  9  Exemphxren  bilden  sie  zunächst  kleine, 
außerordentlich  kurz  gestielte,  im  Thallus  noch  verborgene  und 
deshalb  äußerlich  kaum  wahrnehmbare  Hüte,  welche  in  der  Fort- 
setzung der  Mittelrippe  liegen  (Fig.  5D,  E).  Daß  die  Scheibe  des 
Antheridienstandes  wie  der  Archegonien  tragenden  Hüte  meta- 
morphosierte  Sproßsysteme  sind,  geht  aus  der  Entwicklungs- 
geschichte und  ihrem  Bau  im  fertigen  Zustande  hervor. 


1)  Lohiuanii  hat  auch  die  chemische  Zusammensetzung  verschiedener 
Lebermoose  untersucht  (1.  c.)  und  beim  Thallus  von  Fegatella  folgende 
Resviltate'  gefunden  : 

Die  zur  Prüfung  gelangende  Trockensubstanz  enthielt 
Eohfett  2,3     o/^. 

Gesamt  N.  2,35    „ 

„      Eiweiß  N.  2,08    „ 


Unverdaut  N. 

0,8 

II 

Rohfaser 

12,0 

ii 

Rohasche 

9,4 

11 

Die  E-ohasche  enthielt  ilii-erseits 

0,46 

% 

Kokle 

6,2 

11 

Sand 

9,7 

11 

CO2 

82,8 

11 

reine  Asche  (=  7,8 

0/0  der 

Trockt 

ms 

Die 

reine  Asche  setzte  sicli  zusarmnen  aus 

Fe.OgC+AlO,) 

3,3 

«/o. 

Muo  O3 

Spiiren 

Ca  Ö 

1.5,0 

7o 

MgO 

8,6 

11 

K.2O 

36,6 

11 

Na.,0 

6,4 

11 

P2  Ö5 

7,8 

n 

SÖ3 

13.3 

11 

Cl 
SiOo 

6,4 

11 

(ab  OCI2  -   1,5    „ 

100,9  „ 

Bedeutsam  in  dieser  Ziisammenstellung  ist,  daß  die  Asche  kein  J  ent- 
hielt, das  nach  früheren  Beobachtungen  hätte  vorhanden  sein  sollen.  Die 
von  Czapek  aufgefundenen  Stoffe  Sphagnol  u.  Dicranumgerbsänre ,  die  er 
für  Schutzmittel  hält,  sind  nach  Loh  mann  eine  Ursache  der  außerordent- 
lichen Resistenz  der  Pflanzen  gegen  Verwesung. 
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A.  Antlieridienstand,  Antlieridien    und  Spermatozoide]n. 

Die  Antheridienstände  werden  im  Frühjahr  unmittelbar 
aus  den  Winterknospen  gebildet.^)  Diese  zeigen  meist  zwei 
Selieitel  und  stellen  denmacli  einen  gegabelten  Sproß  dar.  Mit 
der  Wiederaufnahnu'  des  AVaclistums  nach  der  Winterruhe  ent- 
wickelt sich  der  eine  der  beiden  Scheitel  in  normaler  Weise  weiter 
zu  einem  gewöhnlichen,  sterilen  Sproß,  beim  anderen  erfolgt  nach 
jeweiliger  Verbreiterung  der  Scheitelzelle  im  Vegetationspunkt 
rasch  aufeinander  eine  dreimalige  Gabelung,  so  daß  ein  scheiben- 
förmiges Gebilde  mit  acht  Scheitelzellen  entsteht.  Dicht  hinter 
und  über  denselben  werden  die  ersten  Antlieridien  angelegt;  die 
Erzeugung  weiterer  Geschlechtsorgane  findet  in  akropetaler,  also 
scheitelwärts  fortschreitender  Reihenfolge  statt.  Während  der 
Bildung  des  Sexualsprosses  hat  sich  der  sterile  Schwestersproß 
unbehindert  weiter  entwickelt;  durch  sein  starkes  Längenwachs- 


Anlage  der  Sex iials] »rosse.     A,  B  Schema.     C  (^f  Pflanze.      ü,  E  0  Pflanzen. 
Nat.  Gr.    X  Stelle,    wo  der  vorjälu-ige  Archegonstand  sich  entwickelte. 

tum  drängt  er  den  Antheridienstand  zur  Seite,  und  es  erscheint 
nun  derselbe    als    eine  seitliche  Sprossung  des  Thallus  (vgl.  Fig. 

5E;  cf  u.  9  l'*fl^'^^*-^i^  ^''-"^^^'^^^^'^  ^^^'^^  in  dieser  Beziehung  gleich). 
Umgekehrt  kann  aber  auch  der  sterile  Gabelzweig  durch  die 
Entwicklung  des  fertilen  Sprosses  in  seinem  Wachstum  gehemmt 
oder  unterdrückt  werden;  es  findet  sich  dann  die  Antheridien- 
scheibe  am  Ende  des  ursprünglichen  Muttersprosses  (Taf.  XII,  1). 
Öfters  kommt  es  vor,  daß  beide  Scheitel  der  Winterknospe  sich 
gabeln,  ehe  ein  fertiler  S])roß  angelegt  wird  (Fig.  5).  Es  sind 
alsdann  vier  Scheitel  vorhanden,  von  denen  die  beidi'U  inneren 
zu  Antheridienständcn  werden  (C).  Da  die  letztern  stark  in  die 
Breite  wachsen,  drängen  sie  die  sterilen  Sprosse  vollständig  zur 
Seite,  so  daß  diese  in  beinahe  diametral  entgegengesetzten  Ricli- 


1)  Über  den  Bau  der  Winterknospen,  s.  p.  385. 
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tuiigcn  weiter  wachsen.  So  f^ewinneii  sie  Kaum,  um  sicli  völlig 
iniiic'^tört  entwickeln  zu  können.  Hierin  haljen  wir  den  Grund 
dafür  '/AI  erl)licken,  daß  die  fertilen  Zweige  stets  die  inneren  sind; 
die  sterilen  würden  sich,  wenn  sie  nicht  außen  wären,  in  ihrem 
Wachstum  uiul  ihrer  Verzweigung  gegenseitig  hemmen.  Auch 
tlann,  wenn  ein  Sexualsproß  und  ein  steriler  Zweig  innen  wären, 
käme  es  bei  der  reichen  Verzweigung  bald  zu  einer  ungünstigen 
gegenseitigen  Beeinflussung;  wie  die  Verhältnisse  tatsächlich  lie- 
gen, kann  am  raschesten   ein   möglichst   großes   Terrain    erobert 
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Antlieridieiistand.  A.  am  Anfang  d.  Entwii-klnng  '■*>;i.  B,  C  zur  Zeit  der 
Eeife.  B.  Längsschnitt,  C.  Querschnitt  parallel  zur  01)erfläche  i^'/i-  1  Luft- 
kammern, s.  Schleinipapille,  e.  entleertes  Antheridiuiii.      D.  Atemöffnnng  aus 

dem  AiiMien'dieuötand  •'™Vi- 

werden,  ohne  daß  die  Ausbildung  der  Geschlechtssprosse  beein- 
trächtigt wird. 

Der  fertige  Antlieridieiistand  ist  in  seinem  Gesamtumriß  eine 
etwas  längüche,  elliptische  Scheibe  (Fig.  0  C).  Am  Umfang  zeigen 
sich,  was  ein  Schnitt  parallel  zur  Überfläche  leichter  bemerkbar 
macht,  ganz  schwache  Einbuchtungen,  deren  tiefste  genau  in  der 
Mediane  liegt.  Der  Oberseite  dieser  Scheibe  sind  die  zahlreichen 
Antheridien  eingesenkt,  von  denen,  der  Entstehungsfolge  ent- 
sprechend, die  äußersten  die  jüngsten  sind  (Fig  5  B).  Eine  ge- 
naue Betrachtung  ergibt,   daß  die  Antheridien  in  den  Ausbuch- 
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tungen  der  Scheibe  näher  an  der  Peripherie  gelegen  sind  als  in 
den  Einbuchtungen.  In  ihrer  sonstigen  Verteilung  lassen  sie  keine 
weitere  Gesetzmäßigkeit  erkennen:  sie  erscheinen  regellos  über 
die  ganze  Scheibe  verteilt. 

Ein  Längsschnitt  durch  einen  Antheridienstand  zeigt  die 
Antheridien  in  ihren  verschiedenen  Entwicklungsstadien  (FigOB). 
Sie  liegen  je  in  einer  tiefen,  flaschenförmigen  Einsenkung,  deren 
Hals  durch  eine  vorstehende,  kegelförmige  Papille  führt  und  mit 
einer  besonders  ausgebildeten  Spaltöffnung  nach  außen  mimdet. 
Die  Epidermis  bildet  nämlich  über  dem  obersten  Teil  des  Halses 
eine  etwas  hervorgewölbte  Decke,  ähnlich  wie  wir  sie  bei  den 
Atemöffnungen  des  Thallus  gefunden  haben  (Fig.  7  o.  o);  nm- 
besitzen  alle  Zellen  dieselbe  Breite,  die  letzten  endigen  keines- 
wegs mit  einem  scharfen  Kand,  und  die  Öffnung  ist  außerordent- 
lich klein.  Zwischen  den  Ausmündungskanälen  finden  sich  ein- 
zelne Luftkammern,  deren  Atemöffnungen  von  denjenigen  des 
Thallus  im  Bau  abweichen,  dagegen  einige  Ähnlichkeit  aufweisen 
mit  den  für  Marcl/aufia  poJijmorpha  typischen,  schornsteinartig 
ausgebildeten  (Fig.  6  D\  Von  der  Unterseite  der  Epidermis 
sprossen  dünnwandige  Zellen  in  das  Innere  der  Kammer  hinein, 
welche  die  Öffnung  sehr  verengern  und  nicht  selten  beinahe  zu 
verschließen  scheinen.  Die  Kammern  erstrecken  sich  zum  Teil 
bis  zu  den  Antheridien  hinab;  sie  enthalten  ein  äußerst  lockeres 
Gewebe,  das.  mit  dem  Assimilationsgowebe  in  der  Luftkammer- 
schicht des  Thallus  übereinstimmt.  Die  Endzeilen  einzelner  Fäden 
sind  länglich,  etwas  zugespitzt  und  farblos;  eigentliche  Schnabel- 
zellen fehlen  indessen.  Einige  Epidermiszellen  sind  nach  außen 
papillenartig  vorgestülpt;  sie  erinnern  wiedörum  an  Marchantia, 
auf  deren  oberer  Epidermis  sich  ebenfalls  Papillen  hnden.  Die 
Zellen  zwischen  den  Luftkammern  der  Antheridienstände  ent- 
halten zahlreiche  Chlorophyllkörner;  auch  Ölkörper  sind  reichUch 
vorhanden,  in  der  Ausbildung,  wie  sie  oben  beschrieben  worden 
ist  (p.  341).  In  dem  Gewebe  zwischen  den  Antheridien  finden 
sich  Schlcimzellen.  T^'^nter  dem  eigenthchen  Antheridienstand, 
welcher  dem  müttei  liehen  Thallus  aufsitzt,  zieht  sich  interstitien- 
loses  Gewebe  hin;  es  gehört  der  Mittelrippe  desselben  ;in.  In 
der  Kinne  zwischen  Rezeptakulum  und  Thallus  treten  Schleim- 
])apillen  ;iul'  (Fig.  GB,  si  Solche  linden  sich  übrigens  aueli  in  den 
Gruben,  in  denen  die  Antheridien  sitzen  is.  \mleni.  A\'enn  die 
Scheibe  nicht  im  Thallus  (angeschlossen  ist(Taf.  XU,  1),  so  kcinnen 
wir  mehrere  Schu])])enreilien  wahrnehmen,  die  den  Ausl)uch- 
lungen  derselben  entsprechen.  —  Der  gesamte  B;in  der  Anthe- 
ridienstände zeigt  also  diMitlich,  daß  dieselben  nichts  an(hM-es  sind 
als  nietani(»r])hosierte,  stark  verkürzte  S])roßsystenie.  Denkt  man 
sich  die  Ausbuchtungi'u  der  Schei1)e  stärker  und  diese  letztere 
auf  einem  Stiele  emporgehoben,  so  entsteht  der  bekannte,  für 
die  (/  Plh^ii'ien  von  Mcichatitia  pohjniorplKf  typische  Sexual- 
s]>roß. 

Die  Entwicklung  drs  einzelnen    A  ji  I  li  cri  d  j  ii  m  s    slinmit    in 
den     wesentlichsten     Zügen     mit     den    Befunden     von    Stras- 
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liur^oi'Mu.  Kny'-^)  an  Marcli.  polymorpha  üboivin;  die  auftrotenden 
Hnuptuntersc'hiode  sind  fast  dnrchweg  anf  veränderte  Raumver- 
hältnisse zurückzuführen.  .Jedes  Antheridiuni  ^oht  aus  einer 
einzehien  Oberfläthenzelle  des  junf^en  Kezeptakuhnns  her- 
vor; diese  Zelle,  die  dem  zweiten  Seoiuent  dorsalwärts  angehört, 
wölbt  sich  nach  a\ißen  vor  und  teilt  sich  dann  durch  ein(^  (^>uer- 
wnnd  in  (»ine  obere  und  eine  untere  Zelle  (Fig.  7  a,  b).  Jene  wird 
zur  Mutterzelle  des  Antheridiums,  diese  zum  Stiel.  In  der  ersteren 
erfolgen  sukzessive  mehrere  weitere  Querteilungen,  meist  3 — 4 
(Fig.  7cj;  es  können  deren  aber  auch  mehr  auftreten,  so  daß  die 


Fig-.  7. 
Entwicklung  des  Antlieridiuius  a-f^  *^"/,.  q-^,  --"  j. 


().  Aus\Aairfsöffnung  für 


die  Spermatozoiden.     p.  Fuß. 

Zahl  der  übereinander  liegenden  Zellen  bis  acht  beträgt,  ohne 
daß  zuvor  eine  Längsteilung  erfolgt  ist.  Es  hängt  die  Zahl  der 
Querteilungen  offenl)ar  von  dm-  Schnelligkeit  des  Wachstums  des 
Rezeptakulums  ab:  bei  rascher  Entwicklung  desselben  wird  das' 
Antheridiuni  eingeengt  und  kann  sich  anfangs  nur  nach  einer 
Richtung  teilen.  Die  Längsteilungen,  die  von  der  Basis  des 
eigentlichen  Antheridiums  aus  nach  der  Spitze  hin  fortschreiten. 


1)  Strasburger,  D.  Geschlechtsorgane  u.  d.  Befruchtung  b.  ikfarfÄ.  ^oZ. 
(Prings.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VII.  p.  409  22.) 

2)  Kny,  1.  c,  p.378f. 
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teilen  die  vorhandenen  Stockwerke  in  zwei,  dann  in  vier  Zellen, 
welche,  vom  Scheitel  aus  gesehen,  die  Form  von  Kreisquadran- 
ten haben  (d,  d^).  Diese  Läno^swände  treffen  nicht  immer  auf- 
einander. Die  nächstfolgende  Teilungswand  ist  periklin,  parallel 
zur  Außenfläche  des  Antheridiums  (e);  dadurch  wird  jeder  Kreis- 
quadrant in  eine  äußere  und  eine  innere  Zelle  zerlegt.  Die  Ge- 
samtheit der  äußeren  Zellen  liefert  die  Wandung  des  Antheridiums; 
aus  den  inneren  Zellen  entstehen  die  Spermatozoidenmutterzellen. 
Noch  bevor  diese  Teilung  im  obersten  Stockwerk  vor  sich  ge- 
gangen ist,  haben  sich  die  unteren  Antheridialzellen  schon  weiter 
zu  teilen  begonnen.  Die  innere  Zelle  jedes  Stockwerks  zerfällt 
durch  drei  aufeinander  senkrecht  stehende  Wände  in  acht  unge- 
fähr würfelförmige  Zollen  (f,  f).  Während  dann  der  soeben  ge- 
schilderte; Teikmgsprozeß  sich  auch  in  den  oberen  Stockwerken 
vollzieht,  schreitet  die  Teilung  in  den  neuen  unteren  Zellen  in 
gleicher  Weise  weiter,  so  daß  ein  System  von  tesseralen  Zellen 
entsteht,  welche  schließlich  die  Spezialmutterzellen  für  die  Sper- 
matiden (Spermatozoidmutterzellen)  abgeben  (g.  g'i.  Die  Scheide- 
wände der  einzelnen  Zellen  treffen  fast  stets  aufeinander,  so  daß 
diese  kontinuierliche  Reihen  bilden;  nur  an  dem  gebogenen  Rande 
der  Antheridien  ist  die  regelmäßige  Anordnung  der  Zellen  hier 
und  da  unterbrochen.  Auch  lassen  sich  der  immer  feiner  wer- 
denden Wände  wegen  die  ursprünglicheren  Mutterzollou  in  spä- 
tem Entwicklungsstadien  meist  noch  deutlich  verfolgen. 

Gleichzeitig  mit  den  Antheridialzellen  teilen  sich  auch  die 
Wandzellen,  indessen  nur  durch  solche  Wände,  die  auf  dem  Um- 
fang senkrecht  oder  wenig  schief  stehen  (f,  g),  so  daß  die  Wan- 
dung stets  einschichtig  bleibt.  An  der  Spitze  des  Antheridiums 
ist  die  Wandnng  in  ein  zapfenartiges  Gebilde  vorgezogen  (g),  das 
in  den  Halskaual  vordringt.  Die  Stielzelle,  die  zu  Anfang  der 
Antheridiumentwicklung  gebildet  wurde,  hat  sich  während  dieser 
Vorgänge  ebenfalls  geteilt;  durch  Querwände  ist  sie  in  5 — 6  Stock- 
werke zerfallen,  von  denen  die  obersten  dmx-h  Längsteilung  wieder 
2 — -i  Zellen  bilden   kr)nnon  (f,  gl 

Gleichzeitig  mit  dem  .Vntheridium  wächst  auch  das  umlie- 
gende Gewebe.  Indem  dessen  Zellen  sich  rascher  vermehren  als 
diejenigen  des  Antheridiums,  besonders  durch  perikline  Wände, 
wächst  es  rasch  über  die  Geschlechtsorgane  hinaus,  so  daß  diese 
gleichsam  in  das  Rezeptakulum  hineinversenkt  werden.  Das  Ge- 
wel)e  desselben  schließt  über  den  Antheridien  wii^dcr  zusammen 
und  läßt  nur  einen  engen,  kanalfürmigen  Hohlraum  frei,  durch 
den  später  dieSpermatozoiden  entleert  werden.  Die  diesem  Kanal 
zunächst  gelegenen  Oberflächenzellen  der  Scheibe  bilden  durch 
rascheres  Wachstum  eine  kegelförmige  Hervorragung  (Fig.  6);  die 
epidermalen  Randzellen,  welche  an  den  Kanal  anschließen,  teilen 
sich  '2 — 3  mal  durch  bloß  antikline  Wände,  wodurch  eine  Art 
Spaltöffnung  entsteht  (s.  oben).  Die  Luftkammern  werden  schon 
mit  den  Antheridien  angelegt,  in  ähnlicher  Weise  wie  am  Thallus 
(Fig.  14 B);  das  starke  Dickenwachstum   und  die  dichte  Stellung 
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der  Gesclilechtsorgane  aber  bewirken  weiterhin  eine  abweichende 
Ausbildung,  indem  sie  ikk  li  initen  etwas  kegelförmige  Gestalt  an- 
nehmen (Fig.  ()i.  Auch  die  Atemr)ffnuiigen  entwickeln  sieli  nicht 
wie  diejenigen  des  Thallus;  W(dü  tritt  wie  dort  die  Epidermis 
über  die  Oberfläche  der  Scheibe  etwas  hervor;  doch  werden  nur 
3 — 4  Ringe  gebildet,  die  beinahe  übereinanderliogen  (Fig.  G  D). 
Dagegen  werden  Zellen  vom  •  basalen  Eing  aus  nach  innen  abge- 
sondert. 

Die  Wände  des  Antheridiums  liegen  den  Seitenwänden  der 
flaschenförmigen  Vertiefung  im  Reze])takulum  nicht  allseitig  an, 
so  daß,  besonders  an  der  Basis,  ein  freiej'  Raum  übrig  bleibt. 
Bei  reifenden  Antheridien  wachsen  einzelne  Zellen  vom  Grunde 
aus  in  denselben  hinein  und  werden  zu  einzelligen,  keulenförmigen 
Paraphysen,  die  nach  Form  und  Inlialt  vollständig  den  Schleim- 
papillen  am  Vegetationspunkt  des  Thallus  gleichen. 

Die  Spermatogenese  (Taf.  XII,  11 — 24)  verläuft  bei  Fega- 
irlla  im  allgemeinen  in  der  gleichen  Weise,  wie  von  Ikeno  vor 
kurzem  füi-  Marclianiia  polymorpha  beschrieben  wurde  ^).  Das  Zyto- 
plasma  der  tesseralen  Antheridialzellen  weist  eine  größere  Zahl  klei- 
nerer und  größerer  Vakuolen  auf.  Der  Kern  ist  von  demselben 
scharf  abgesetzt;  in  seinem  Innern  sind  mehrere  duiikle  Körpei-- 
chen  zu  sehen,  während  ein  größerer  Nukleolus  stets  fehlt,  walii'- 
scheinlich  weil  die-  Kerne  in  fortdauernder  Teilung  begriffen  sind. 
Die  Teilung  eines  Kernes  wird  dadurcli  eingeleitet,  daß  sich  eine 
Schnabel  artige  Verlängerung  desselben  bildet  (11).  Etwas  später 
hat  er  eine  mehr  regelmäßige,  längliche  Form  angenommen;  an 
den  beiden  Enden  zeigt  sich  je  eine  Spin-del  mit  feinen  Fasern 
(12),  deren  Pole  sich  im  Zytoplasma,  nur  in  geringer  Entfernung  von 
der  Kernmembran,  befinden.  Die  dunkeln  Körperchen,  die  Chroma- 
tinkörperchen,  haben  die  Mitte  des  Kernes  eingenommen.  Der  Um- 
riß des  letztern  verliert  sich;  die  Spindelfasern  reiclien  bis  in  die 
Mitte,  und  die  Chromosomen,  acht  an  der  Zahl,  ordnen  sich  zur  Äqua- 
torialplatte  an.  Fs  sind  kurze,  dicke  Gebilde,  welche  sich  als- 
bald in  die  Richtung  der  Fasern  stellen  (13).  Es  erfolgt 
nun  ihre  Teilung,  worauf  die  Tochterchromosomen  gegen  die 
Pole  rücken  (14).  Auf  dem  nächsten  Stadium  sehen  wir 
die  zwei  Tochterkerne  fertig  gebildet;  sie"  entsprechen  in 
ihrem  Bau  dem  anfangs  beschriebenen  Kern  (15).  Zentro- 
somen   konnte  ich   an   den  SpindeljDolen   der  beschriebenen  Prä- 


^)  Ikeno,  Beitr.  z.  Kenntnis  d.  pflzl.  Spermatogenese:  Die  Spemiatog. 
V.  Mareh.  pol.  Bot.  Zentr..  Beili.  XV.  190ß.  p.  G5  88.  Als  das  günstigste 
Material  für  die  Untersuchung  der  Chromosomen  erwies  sich  solches,  das 
mit  96  %  Alkohol  fixiert  worden  war.  Die  Objekte  wurden  in  Schnitte 
von  3  h  zerlegt  und  mit  Delafields  Hämatoxylin  gefärbt;  indessen  ergaben 
auch  schon  6  u  dicke  Schnitte  ganz  günstige  Bilder.  Für  das  Studium  der 
Zenti-osomen  wurde  Material  mit  der  schwächeren  Flemmingschen  Lösung 
fixiert  und  nach  Zerlegung  in  B— 6  fi  dicke  Schnitte  mit  Heidenhainschem 
Eisenliämatoxylin  gefärbt,  mit  und  ohne  Vorfärbung,  ferner  auch  das  Flem- 
mingsche  Dreifärbungsverfahren  angewendet.  Es  gelang  mir  aber  nicht 
hiermit  sehr  befriedigende  Resultate  zu  erzielen. 
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parate,  die  mit  Alkoliolmaterial  hergestellt  werden  waren,  keine 
wahrnehmen;  da  ich  sie  aber  bei  der  Bildung  der  Spermato- 
zoiden  habe  konstatieren  können,  so  zweifle  ich  nicht  daran, 
daß  sie  sich  hier  schon  hndcn.  Auch  stimmt  die  Ausbildung 
des  Korns  mit  der  von  Ikeno  bei  Marchuntia  beschriebenen 
überein,  wo  dieser  Forscher  sie  beobachten  konnte.  Nach  ihm 
tritt  das  Zentrosom  zuerst  in  dem  Schnabelfortsatz  des  Kerns 
auf  (11);  es  durchbricht  die  Kernmembran  und  teilt  sich  in  zwei, 
welche  sich  voneinander  entfernen  und  an  die  entgegengesetzten 
Seiten  des  Kerns  begeben.  Eine  radiale  Anordnung  von  Strahlen 
um  den  Spindelpolkernen  konnte  ich  ebenso  wenig  wie  Ikeno 
wahrnehmen,  dagegen  eine  etwas  hellere  Partie  im  Zytoplasma. 
Im  Asterstadium  konnte  Ikeno  die  Zentrosomen  nm^  noch  ge- 
legentlich erkennen;  im  Dispirem  waren  .sie  verschwunden. 

Ikeno  hat  auch  als  erster  nachgewiesen,  daß  die  Spermato- 
zoiden  von  Marchantia  polymorpha  nicht  direkt  aus  den  tesse- 
ralen  Zellen  des  Antheridiums  hervorgehen,  sondern  daß  letztere 
vorher  eine  diagonale  Teilung  erfahren,  ohne  daß  eine  Scheide- 
wand zwischen  den  beiden  Tochterzellen  gebildet  wird.  Erst 
diese  sind  die  eigentlichen  Spermatiden  oder  Spermatozoiden- 
mutterzellen,  so  daß  die  tesserale  AntheridialzeUe  als  Mutterzelle 
der  Spermatiden,  nicht  der  Spermatozoiden,  betrachtet  werden 
muß.  Ganz  dieselbe  Ent.stehung  haben  die  Spermatozoiden  von 
Fcgatella.  Bei  der  Bildung  der  Spermatiden  nimmt  die  Sj^indel- 
achse  in  der  würfelförmigen  Zelle  des  Antheridiums  eine  schiefe, 
diagonale  Stellung  ein  (16),  statt  wie  bei  den  frühern  Teilungen 
mit  einer  Wandung  parallel  zu  sein.  Der  Modus  der  Kernteilung 
stimmt  im  übrigen  mit  demjenigen  bei  Bildmig  der  Antheridial- 
zellen  überein.  Ist  die  Zellteilung  vollzogen,  so  zeigen  die  Plasma- 
massen Dreiecksform  mit  abgerundeten  Ecken  (18).  Das  Zen- 
trosom ist  zunächst  im  rechten  Winkel  gelegen,  wo  es  sich  bei 
der  Teilung  befunden  hat.  Dann  rückt  es  in  einen  der  spitzen 
Winkel  des  Dreiecks;  hierbei  kommen  die  Zentrosomen,  welche 
den  beiden  Schwesterspermatiden  angehören,  nebeneinander  oder 
einander  entgegengesetzt  zu  liegen  (19).  Nun  strecken  sie  sich 
in  Länge;  sie  sind  dabei  der  Oberfläche  der  Plasmamasse  dicht 
angeschmiegt  (20).  Wie  bei  Marrhaiitia  tritt  in  diesem  Stadium 
ein  ziemlich  großer,  rundlicher  Körper  auf,  der  die  gleiche 
Färbung  wie  das  Zentrosom  aufweist,  aber  nie  in  einer  Zellecke 
gelegen  ist.  Dieser  Körper  ist,  nach  der  Bezeichnungsweise 
Ikenos,  der  „chromatoide  Nebenkörper"  ^;.  Nunmelu-  rundet 
sich  die  Spermatide  ab.  Es  bildet  sich  zwischen  Zentrosom  und 
Kern  ein  Verl)in(hnigsstück  aus,  bei  dessen  Aufbau  wahrschein- 
lich der  chromatoide  Nel)enkr)r[)er  beteiligt  ist;  wenigstens  nimmt 
er  an  Größe  ab  (21).  Der  Kern  verlängert  sich  und  wird  schmal 
und  bogenförmig.  Vom  Zentrosom  aus  werden  zwei  lange  Zilien 
gebildet,  die  zunächst  d('m  Plasmaköiper  dicht  anliegen  und  ihn 
umfassen  (22).     Dieser   schwindet  immer  mehr   zusammen;    eine 


>)  Ikeno,  1.  c,  p.  78. 
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Zeit  lang  bleibt  er  noch  als  tlürttiger  Kest  am  liintern  Ende 
des  entstandonon  Spermatozoids  haften  (23),  um  schließlich  ganz 
zu  verschwinden. 

Die  fertigen  Spermatozoiden  bestehen  aus  einem  dickern, 
13 — 20  (i  langen  Körper  und  zwei  etwa  doppelt  so  langen, 
feinen,  fadenförmigen  Zilien^).  Der  Körper  ist  leicht  spiralig 
gewunden  (24). 

Unmittelbar  vor  der  Entleerung  aus  dorn  Anthoj'idium  sieht 
man  je  zwei  Spermatozoiden  noch  gerollt  und  dicht  nebenein- 
ander in  einer  Zelle  eingeschlossen.  Bei  der  Eeife  werden  diese 
Spermatidenmutterzellen,  nicht  die  einzelnen  Spermatozoiden, 
herausgepreßt.  Erst  außerhalb  des  Reze})takulums  werden  diese 
durch  Auflösung  der  einschließenden  AVandung  frei. 

Die  Entleerung  der  Antheridien  findet  in  einer  für 
FcgaicUa  sehr  charakteristischen,  von  Marchantia  abweichenden 
"Weise  statt.  Wird  ein  Wassertropfen  auf  eine  reife  Antheridien- 
scheibe  von  MarcJtantia  gebracht,  so  breitet  sich  derselbe  rasch 
über  deren  Oberfläche  aus  und  erscheint  alsbald  milchig  getrübt-); 
bei  mikroskopischer  Untersuchung  ergi])t  sich,  daß  der  Tropfen 
eine  Unzahl  noch  geschlossener  Spermatidmutterzellen  enthält. 
Wird  der  gleiche  Versuch  mit  Fegatella  ausgeführt,  so  bleil)t 
der  Tropfen  liegen,  ohne  sich  zu  trüben,  oder  er  wird  rasch 
aufgesogen.  Bringt  man  dagegen  über  reifen  Rezeptakeln  ein 
Deckglas  oder  einen  t)l)jektträger  an,  in  einer  Entfernung  bis 
auf  4  cm  vom  Thallus  entfernt,  so  kann  man  nach  einiger  Zeit 
auf  demselben  einen  milchigen  Tropfen  beobachten,  der  sich 
voller  S])ermatozoiden  erweist.  Es  hat  also  eine  explosive  Ent- 
huhmg  des  Antheridieniuhalts  stattgefunden''). 

Ich  versuchte  die  Bedingungen  f e.stzustellen ,  weiche  die 
Entleerung  der  Antheridien  verursachen  oder  befördern.  Es 
ergab  sich,  daß  die  Entladungen  besonders  zahlreich  erfolgen, 
wenn  die  Pflanzen  dem  direkten  Sonnenlicht  ausgesetzt  werden. 
Ein  Thallusrasen  wurde  um  Vä^^  aus  dem  Schatten  an  die  Sonne 
gebracht.  Von  bloßem  Auge  oder  mit  der  Lupe  konnte  zu- 
nächst keine  Entleerung  wahrgenommen  werden.  Sodann  wurde 
in  einer  Höhe  von  2  cm  über  der  Pflanze  ein  Objektträger  an- 
gebracht. Im  Verlaufe  von  zwei  Stunden  war  er  über  und  über 
mit  milchigen  Tropfen  bespritzt,  welche  alle  Spermatozoiden 
enthielten.  An  trüben  Tagen  und  im  Schatten  konnten  eben- 
falls Explosionen  konstatiert  werden,  wenn  auch  weniger  za,hl- 
reich  als  im  Sonnenlicht;  selbst  im  Dunkeln  fanden  vereinzelte 
Entladungen  statt.    Nach  Cavers  sollen  solche  beim  Überführen 


')  Besonders  deutlich  treten  die  Zilien  an  solchen  Objekten  hervor,  die 
man  auf  dem  Objektträger  eintrocknen  ließ  und  mit  Fuchsin  (=  Methyl- 
griui)  fär])te. 

2)  Strasburger.  Bot.  Praktikum.  IV.  Aufl.  1902.  p.  483. 

•"*)  Ein  ähnliches  Ausspritzen  des  Sperraatozoidenkreises  ist  meines  Wissens 
noch  bei  keiner  anderen  Marchantiacee  beobachtet  worden.  Dagegen  erwähnt 
Göbel  eine  ähnliche  Erscheinung  für  Frullania  (Org.  pag.  2.88,  Anm.).  Bei 
Fegatella  hat  zuerst  Cavers  (l!)02j  die  explosive  Entladung  beobachtet  (Ex- 
plosive discharge  of  Antherozoids   in  Feg.  con.  Ann.  of  Bot.  XVII.  p.  270). 
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der  Pflanzen  vom  Schatten  an  die  Sonne  augenblicklich  statt- 
finden, zuerst  in  rascher  Aufeinanderfolge,  nach  einigen  Minuten 
etwas  langsamer,  worauf  sie  ganz  eingestellt  werden.  Es  gelang 
mir  nicht,  diese  Beobachtung  bestätigen  können,  obwohl  ich  den 
Versuch  mit  vielen  Thallusrasen,  mit  Rezeptakeln  in  allen  mög- 
lichen Reifezuständen,  wiederholt  habe.  Dagegen  konnte  ich 
konstatieren,  daß  große  Bodenfeuchtigkeit  die  Entleerung  der 
Antheridien  fördert.  Hält  man  die  eine  von  zwei  sonst  vom 
gleichen  Rasen  stammenden  Kulturen  feucht,  so  ergibt  sich  bald, 
daß  nach  einer  bestimmten  Zeit  bei  ihr  viel  zahlreichere  Ent- 
ladungen stattgefunden  haben.  Es  scheinen  mir  daher  für-  das 
Ausspritzen  des  Spermatozoidenbreies  zwei  Bedingungen  not- 
wendig zu  sein:  Feuchtigkeit  und  "Wärme.  Die  Wirkung  der 
Insolation  bei  den  Versuchen  läßt  sich  auf  die  stärkere  Er- 
wärmung zurückzuführen.  In  der  freien  Natiu*  kann  das  Son- 
nenlicht wegen  des  ausschließlichen  Vorkommens  an  schattigen 
Standorten  für  die  Entladung  der  Antheridien  von  FegatcUa 
sowieso  nicht  inbetracht  kommen. 

AVenn  wir  die  Frage  nach  dem  Mechanismus  des  Ent- 
loerungsvorgangs  zu  beantworten  suchen,  so  müssen  wir  nicht 
\\\\v  die  x\ntheridienwandung,  sondern  auch  das  zwischen  den 
Antheridien  befindliche  Gewebe  inbetracht  ziehen.  In  diesem 
sind  zahlreiche  Schleimzellen  enthalten.  Von  dem  Vorkommen 
des  Schleims  in  deji  Rezeptakeln  kann  man  sich  schon  makro- 
sko])isch  überzeugen;  führt  man  durch  ein  solches  einen  Schnitt, 
so  bleibt  auf  dem  Messer  eine  milchige  Flüssigkeit  liegen,  die 
sicli  durch  ihre  fadenziehende  Eigenschaft  und  durch  die  Fär- 
bung mit  Methylenblau  als  schleimhaltig  zu  erkennen  gibt  (sie 
ist  getrübt  durch  Spermatidenmutterzellen).  Unter  Umständen, 
welche  eine  starke  Transpiration  begünstigen,  also  bei  bedeuten- 
der Wärme  und  genügender  Bodenfeuchtigkeit  wird  ein  leb- 
hafter Transpirationsstrom  hervorgerufen;  der  Schleim  absorbiert, 
einen  Teil  des  aufsteigenden  Wassers,  und  es  tritt  eine  merk- 
liche Volumenvergrößerung  ein.  Dieselbe  bewirkt  ein  Zusammen- 
pressen des  Antheridiums,  das  gestreckt  und  in  den  Mündungs- 
kanal vorgeschoben  wiid.  was  um  so  eher  geschehen  kann,  als 
die  Antheridienwanchuig  am  Scheitel  einen  leicht  zugespitzten 
Zapfen  l)ild('t.  Da  auch  in  ihren  Zellen  selbst  ein  hoher  Turgor 
herrscht,  besonders  im  l)asalen  Teil,  wo  die  Paraphysen  wasser- 
anziehend wirken,  wird  der  Spermabrei  zusammengedrückt;  es 
kommt  zu  einer  wachsenden  Spannung,  bei  deren  plötzlicher 
Auslösung  ein  einmaliges,  momentanes  Herau.spressen  des  ge- 
samten Inhalts  erfolgt.  Der  ganze  Vorgang  wird  leicht  ver- 
ständlich, wenn  man  ihn  mit  der  Wirkujigsweise  eines  „Spray"- 
apparates  vergleicht:  die  Antheridienwandung  entspricht  der 
Wand  des  Gummiballs,  welcher  mit  der  Hand  zusammengedrückt 
wird:  diese  ist  durch  das  schleiinhaltige  Zwischengewebe  ersetzt, 
und  das  Spritzrohr  wird  dargestellt  dm'cli  den  zapfenartigen 
Fortsatz  des  Antheridiumscheitels  einerseits  und  den  ganzen, 
auf     einei-     hervorragenden    Papille     endenden    Mündungskanal 

Beihefte  Bot.  Centralbl.  Bd.  XVllL  Abt.  L  Heft  3.  24 
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anderseits^").  Niicliclciii  die  Wand  gesprengt  ist,  wird  aucli  der 
Inhalt  einzelner  Antheridiiiiinvaiidnngsz(>llon  selbst  mit  den 
Spermatidenmntterzcllon  lioransgespritzt ;  regelmäßig  tindet  man 
in  der  ansgewoi'fenen  Masse  eine  größere  Anzahl  von  Chlorophyll- 
körnern liegen'-^). 

Nach  der  Entleerung  liegen  die  Wände  der  Antheridien  als 
schlaffe,  leere  Schläuche  in  den  Gruben  des  Eezeptakulums. 
Öfters  zeigen  sie  sich  im  (Querschnitt  gestreckt  (Fig.  6C,  e);  dies 
ist  darauf  zurück/uführen,  daß  bei  der  Volumenzunahme  durch 
Quellung  der  Druck  in  der  einen  Richtung  etwas  größer  war 
als  in  der  andern.  Auch  sind  die  Wände  der  Zellen  des 
Zwischengewebes  meist  zerrissen. 

B.  Archegonienstände  und  Archegonien. 

Die  Archegonienstände  werden  in  gleicher  Weise  an- 
gelegt wie  die  männlichen  Reze^Jtakeln ;  beide  sind  daher  auf 
den  frühesten  Entwickelungsstufen  einander  sehr  ähnlich  (Fig.  6  A, 
Fig.  8A).  Indessen  findet  die  Bildung  des  weiblichen  Standes 
aus  der  Winterknospe  noch  nicht  bei  der  Wiederaufnahme  der 
Lebensprozesse,  sondern  erst  nach  der  Aussaat  der  Sporen  statt, 
also  Ende  AjDril  oder  Anfang  Mai.  Sie  ist  alsdann  bereits  zu 
einem  ziemlich  entwickelten  Sproß  herangewachsen.  Untersucht 
man  aber  die  Sprosse  näher,  die  aus  einer  einzigen  AVinterknospe 
entstanden  sind,  so  findet  man  die  gleiche  Regelmäßigkeit  in  der 
Anordnung  der  Sexualsprosse  wie  bei  den  cf  PÜanzen;  nach 
einer  doppelten  Gabelung  sind  die  fertilen  Sprosse  immer  die 
innern  (Fig.  5D).  Treten  die  Archegonienstände  erst  bei  der 
dritten  Verzweigung  auf,  so  w^erden  sie  auch  dann  nach  innen 
angelegt.  Al)weicliungen,  die  ziemlich  häufig  vorkommen,  lassen 
sich  bei  genauer  Prüfung  immer  auf  die  ungleiche  Entwicklung 
oder  unterbliebene  AVeiterbildung  einzelner  Sprosse  zurück- 
zuführen. So  erscheinen  wegen  stärkeren  Wachstums  des  ste- 
rilen Sprosses  die  Archegonienstände  wie  die  Antheridienscheiben 
als  seitliche  Auspressungen  (Fig.  5  E).  Die  Ursache  dieser  Ge- 
setzmäßigkeit in  der  Anordnung  der  9  Reze23takeln  ist  dieselbe 
wie  bei  den  ^f  Pflanzen  (vgl.  p.  344). 

Die  Archegonien  werden,  den  Antheridien  entsprechend, 
auf  der  dorsalen  Seite  des  ganz  jungen  Rezeptakulums,  dicht 
hinter  den  Vegetationspunkten,  angelegt.  Hierauf  tritt  aber  ein 
lebhafteres  Breiten  Wachstum  an  der  oberen  Wölbung  desselben 
ein;  die  Zellen  werden  so  am  Rande  bedeutend  größer  und 
zeigen  jetzt  im  Längsschnitt  duixh  den  Stand  einen  fächer- 
förmigen Verlauf.  Die  Scheitelzellen  selbst  sowie  die  hinter 
ihnen  liegenden  Archegonienanlagen  werden  dadurch  zunächst  an 


1)  Göbel  vergleiclit  in  seiner  Organogr.  (p.  238)  den  Entleerungsmeclia- 
ni.smus  der  Lebermoosantlieridien  überhaupt  mit  einem  Sprayball;  bei  Fega- 
tella  ist  aber  die  Analogie  eine  viel  weitgehendere,  da  hier  ein  wirkliches 
Ausspritzen  erfolgt. 

2)  Sie  erleichtern  wegen  ihrer  Färbung  das  Aufsuchen  der  beinahe 
farblosen  Sperniatozoiden  unter  dem  Mikroskop  außerordentlich. 
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den  seitlichen  Eand  des  Rezeptaknlums  gerückt  (Fig.  8A);  da 
das  stärkere  Wachstnm  anf  der  Oberseite  immer  noch  fortdauert, 
gelangen  sie  weiter  auf  die  Unterseite  und  kommen  schließlich 
in  eine  schmale  Rinne  zu  liegen,  in  deren  innersten  Winkel  die 
Scheitelzellen  wahrnehmbar  sind  (Fig.  8B,  Fig.  9f).  Der  ganze 
Archegonienstand  hat  so  eine  hutförmige  Gestalt  angenommen; 
der  basale  Teil  desselben,  in  welchem  verhältnismäßig  nur  wenig 
Zellteilungen  stattfanden,  ist  zum  Stiel  des  Hutes  geworden. 

Die  9  Rezeptakeln  sind  wie  die  Antheridienstände  das  Er- 
gebnis einer  dreimaligen  Gabelung  des  ursprünglichen  Sprosses. 
Daher    werden    auch    die   Archegonien    ziemlich  gleichzeitig  an 


Fig.  8. 

Airhegonienstaiid.     A.  Kiii  frühes  Stadium  der  Fntwickluug  ''"  ,. 

B.  Znr  Zeit  der  Arcliegouienreife  ^s  j.     Q\  Hiitrinne  mit 

Schleimpapilieu  220  j.     Die  Arcliegonhälse  s<;hraffiert. 


allen  acht  Scheiteln  des  Stand(\';  angelegt,  je  eines  hinter  einem 
^  egetationspunkt,  seltener  zwei.  Sie  sind  ungi>fähr  gleich  weit 
voneinander  entfernt:  nur  diejenigen,  Avelche  der  Medianen  der 
rückwärts  gerichteten  Seite  zunächst  liegen  lauf  der  Medianlinie 
selbst  werden  keine  Archegonien  gebildet),  sind  etwas  weiter 
voneinander  entfernt  (Taf.  Xll,  2,  3).  Sie  Hnden  sich  auf  den 
beiden  äußersten  Sprossen  fies  zur  Scheibe  abgerundeten  Gabe- 
lungssystems. An  einem  Hut  mit  reifen  Archegon icm  ragen  die 
Hälse  derselben  über  den  Rand  hinaus.  Sie  liegen  in  schwachen 
Einbuchtmigen.  die  dadurch  entstanden  sind,  daß  an  den  Stellen, 
wo  die  Archegonien  und  Scheitelzellen  am  jungen  Reze])takulum 
lagen,  die  Umkrünuuung  nach  unten  eine  gesteigerte,  raschere 
war;  die  steril  bleibenden  Partien,  die  den  verwachsenen  Sciten- 

.>  1  * 
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läppen  der  ursprünglichen  Einzelsprosse  entsprechen,  sind  des- 
halb etwas  mehr  nach  außen  gewölbt.  Nur  die  beiden  äußersten 
Trappen  des  Sproßsystems  sind  noch  deutlicher  einzeln  zu  er- 
k(Minen;  da  die  basalen  Partien  allein  miteinander  verschmolzen, 
blieb  am  I\ande  eine  Bucht,  die  aber  iiotweiuligerweise  steril 
sein  muLs  (Taf.  XII,  2,  3). 

Wenn  wir  die  Archegonienstände  von  FcgatcUa  mil  den  be- 
kannten '^'  Ilezeptakeln  von  Marcl/aiitia  jxjJ/pi/orpI/a  vergleichen, 
so  linden  wir  im  wesentlichen  vollständige  Übereinstimmung. 
Die  Sehirmslrahlen,  die  für  Marrliaiit'ia  so  charakteristisch  sind 
und  in  der  Zahl  neun  auftreten,  entsprechen  in  ihrer  Lage  den 
Ausbuchtungen  des  Hutes  von  Fegafrl/a;  sie  liegen  zwischen  den 
Archegongruppen  und  neben  den  beiden  hintern  derselben  gegen 
die  Mediane  zu.  Ein  junges  9  Reze])takulum  von  MorcJiantia^ 
an  welchem  die  Schirmstrahlen  erst  als  schwache  W(')lbimgen  des 
Randes  ausgebildet  sind,  weist  in  dieser  Beziehung  die  größte 
Ähnlichkeit  mit  dem  Archegonienstand  von  Fegatplla  auf.  ^)  Die 
T'^nterschiede  sind,  was  die  Entstehung  des  Hutes  anl)etrifft,  se- 
kundärer Natur.  Bei  Marc//antUi  beträgt  die  Zahl  der  Arche- 
gonien,  welche  in  einer  Buolit  zwischen  den  Schirmstrahlen  auf- 
treten, 14  und  mehr,  die  in  ahropetaler  Reihenfolge  angelegt 
werden,  während  an  deren  Stelle  bei  FcgatcUa  ein  einziges  Arche- 
gonium  auftritt.  Es  ist  aber  durchaus  nicht  selten,  daß  auch  hi(n' 
zwei  Archegonien  an  einwu  Si)roßseheitel  vorkommen,  ihre  Ent- 
stehungsfolge ist  dann  ebenfalls  akropotal  (do(;li  gelangt  später 
nur  eines  zur  Weiterentwicklung).  Daß  l)ei  MarrJ/anfia  im  Hut- 
stiel zwei  Rinnen,  bei  FcgafcJIa.  nur  eine  auftreten,  ist  kein  luiter- 
seheidendes  Merkmal  von  I^edeutung. 

Wenn  die  morphologische  Deutung  des  Hutes  bisher  Schwie- 
rigkeiten bereitet  hat,  '-^i  so  liegt  der  Grund  darin,  daß  nicht  immer 
acht  Archegonien  in  so  deutlichen  Scheitelbuchten  a-ngelegt  wer- 
den, sondern  öfters  nur  5 — 7,  am  meisten  indessen  sechs.  Damit 
viM'ändert  sich  aueli  die  Eorm  des  Hutes;  er  ist  5 — 7  eckig,  wo- 
durch die  Ähnlichkeit  mit  ^fai-clianiia,  gestört  ist.  Der  Grund 
für  diese  Reduktion  der  Archegonien  ist  nicht  schwer  zu  linden. 
Wir  wissen,  daß  beim  Thallus  oftmals  die  Weiterbildung  eines 
Sprosses  unterbleibt  oder  zwei  Schwestersprosse  sich  in  ihrer 
VerzAveigung  und  Entwicklung  sehr  verschieden  verhalten  (Fig  ~)Fj). 
In  gleicher  Weise  können  bei  der  Anlage  des  9  Rezeptakulums 
eine  oder  mehrere  Gabelungen  unterbleiben;  das  Resultat  ist  dann 
ein  Sproßsystem  mit  5 — 7  statt  acht  Scheiteln. 

Der  Archegonienstand  ist  an  der  Oljerseite  wie  in  den  Rand- 
partien der  Unterseite  von  einer  großen  Zahl  mehr  oder  weniger 
tiefen  Luftkammern  durchzogen  (Eig.  8B),  welche  durch  AVände 
aus    einer  Zellschicht  voneinander    getrennt    sind.     Sie    münden 


1)  Vgl.  Fig.  13  in  Knj%  1.  c,  p.  382,  die  ein  junges,  O  Rezeptakulum 
von  luiten  gesehen  darstellt  (nacliLeitgeb),  mit  unserer  Taf.  XII,  3. 

-)  Vgl.  Leitgeb,  TTnt.  d.  Leberra.  VI,  iind  Schiff ner  in  Engler  u. 
Prantl,  Nat.  l'tlanzenforni.,  Hepat.,  Lief.  91,   p.  35. 
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nai'h  aiilk'ii  mit  einer  Atemöffnung,  die  ül)oreinstinimt  mit  den 
Spaltöffnungen  der  Antlieridienselieiben  und  ihre  Ausbildung 
ähnlichen  Druckverhältnissen  verdankt.  Assimilationszellen,  wie 
sie  in  den  Luftkammern  des  Thallus  oder  der  (^  Rezeptakeln 
vorhanden  sind,  fehlen  zur  Zeit  der  Archegonienreife;  dies  be- 
ruht wohl  darauf,  daß  der  ilut  dann  noch  im  Thallus  einge- 
schlossen ist.  Dagegcni  kommen  vereinzelte  Chlorophyllkörner 
bereits  in  allen  Zellen  der  Kammerwände  vor.  Das  übrige 
Gewebe  des  Hutes  ist  typisches  interstitienloses  Gewebe;  in  der 
Nähe  der  Luftkammerschiclit  treten  Schleimzellen  auf.  Auf  der 
Unterseite  des  Archegonienstandes,  zwischen  Hut  und  Stiel,  finden 
sich  die  für  wachsende  Scheitel  charakteristischen  Schuppen  und 
Schleimpapillen  (Fig.  8C);  sie  werden  sjiäter  durch  zahlreiche 
Rhizoiden  ersetzt,  welche  vom  basalen  Teil  des  Hutes  aus  ihren 
Ursprung  nehmen.  Der  Stiel  ist  rundlich  und  besitzt  an  der 
gleichzeitigen  Unter-  und  Vorderseite  eine  Tiinne,  welche  die 
Fortsetzung  von  der  Thallusmittelrippe  bildet.  Dementsprechend 
entspringen  aus  seiner  der  Höhlung  zugekehrten  Epidermis  Rhi- 
zoiden,  Avelche  sie  der  Länge  nach  durchziehen.  Bei  ganz  jungen 
Hüten  fehlen  sie  noch,  wie  ja  auch  an  sterilen  Sprossen  im  vor- 
dersten Teil  anfangs  keine  Wurzelhaare   auftreten. 

Die  Bildung  und  Entwicklung  der  Archego nien  erfolgt  im 
wesentlichen  wie  bei  MarcJtanfia  poJymorpJ/a%  Einzelne  Zellen 
der  Oberfläche  des  jungen  Rezeptakulums,  die  Randzellen  des 
zweiten  dorsalen  Segmentes,  wölben  sich  nach  außen  vor  und 
bilden  ungefähr  in  der  Höhe  der  Hutoberfläche  eine  Querwand, 
wodurch  die  Archegonmutterzelle  abgetrennt  wird  (Fig.  9  aj.  Diese 
Zelle  vergrößert  sich  in  radialer  Richtung  des  Hutes,  und  es  tritt 
eine  zweite  Querwand  auf,  welche  eine  untere  Zelle,  die  Stiel- 
zelle, von  der  oberen  trennt.  Letztere  wird  zum  eigentlichen 
Archegonium  (b).  Durch  drei  sich  unter  spitzem  Winkel  schnei- 
dende. Längswände  wird  sie  zunächst  in  zwei  peripherische  mid 
eine  mittlere,  gleichseitig  dreieckige,  zerlegt  (d'j.  Diese  zer- 
fällt durch  Bildung  einer  Querwand  in  der  Nähe  des  Scheitels 
in  eine  Deckel-  und  eine  Innenzelle  (cj;  gleichzeitig  vermehren 
sich  die  periiiherischen  Zellen  auf  sechs,  indem  in  jeder  eine 
Längswand  entsteht  (d).  Nunmehr  erfolgt  eine  Querteilung  un- 
gefälii-  in  halber  Höhe  des  ganzen  Ai'chegoniums,  wodurch  zwei 
Stockwerke  entstehen;  die  Zahl  der  Wandzellen  beträgt  jetzt  12, 
während  die  Lmenzelle  in  zwei  Zellen  gesondert  ist  (d).  Von 
diesen  wird  die  untere,  die  sekundäre  Zentralzelle,  zum  Bauch- 
teil des  Archegoniums;  aus  der  oberen  werden  die  Halskanalzellen 
gel)ildet.  Das  untere  Stockwerk  des  peripheren  Teils  gibt  die 
Bauchwanduiig  ab;  die  oberen  Zellen,  in  denen  von  nun  an  einzig 
noch  (^uertcilungen  auftreten,  werden  zum  Hals,  dessen  Wan- 
dung demnach  aus  sechs  Längsreihen  besteht.  Am  Aufbau  des- 
selben ist  indessen  auch  die  Deckelzelle  beteiligt.     Sie  teilt  sich 


•)  Strasburger,   Ü.  (JeücliJechtsurg.  u.  d.  Befr.  v.  Murc/i.  puL.  ]>.  -IHJ. 
Kiiy.  Bau  u.  EntMnVklg.  von  March.  pol.  p.  384. 
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luuh  Art  i'inoi-  dreiseitigen  ScluMtelzelle;  es  werden  S(^gniciitc 
ahcro(»-ebeii,  die  sich  iinicr  cinciii  W'iiiki-l  von  HO  "  schneiden,  f" 
stellt  die  8ch(»itel|)artie  ein(^s  mitth-rcii  Kni wickhiiigsstadiunis  des 
Ar('heg(Miinnilialses  dar:  der  Kern  (Un-  DeckelzcHe  hat  sich  liereits 
o-eteilt;  es  ist  aber  das  Segment  noch  niclit  durch  eine  Zelhvand 
abgetrennt,  ist  dies  gesclieJien,  so  wird  dasselbe  dm«  li  eine  ra- 
diäre AVand   in  /.Wf'i   Zellen  zerlegt,  so  daß  der  Querschnitt  (hnch 


Fig-. 


Entwicklung  des  Archegoniunis.  Die  Qnerscluiitte  sind  mit  d.  gieicliem 
Buchstaben  bezeichnet  wie  d.  zugehörigen  Längsschnitte,  g"  Hals-,  f  Schei- 
telpartie des  Halses:  die  Endzelle  sondert  soeben  ein  Segment  ab  (Kernteilung) 

a-f.     400/j,    g,    220/j. 


den  Hals  alsdann  deren  sechs,  statt  fünf  wie  in  der  Figur,  auf- 
weisen würde.  Da  im  Hals  ein  starkes  interkalares  Wachstum 
stattfindet,  so  treten  auch  Querw4inde  auf,  welche  die  Zahl  seiner 
Stockwerke  stets  erhöhen.  Im  reifen  Archegonium  beträgt  die- 
selbe bis  82,    also   mehr   als  bei  allen  anderen  MarcJtantiaceen;  ^) 


1)   Vgl.  Jauczewski,    Vgl.  Untersuch,  üb.  d.  Entwickliingsgesch.  der 
Archegonien.     (Bot.  Zeit.  1872.  p.  377  ff .) 
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den  Abschluß  Inldet  die  kleine  Deckelzelle.  Abweiclmngen  vom 
normalen  Aufbau  des  Halses  kommen  nickt  selten  vor;  in  ein- 
zelnen Zellen  der  sechs  Längsreihen  kann  eine  neue  radiäre 
Wand  gebildet  werden,  oder  es  wird  eine  Wand  so  angelegt, 
dai.s  sie  eine  der  Seitenwände  mit  der  peripheren  verbindet  (g'). 
Im  basalen  Teil  kommt  es  oft  zur  Bildung  von  periklinen  Wän- 
den, so  (hiß  dort  die  Halswand  zweischichtig  ist  (g).  Meist  zeigt 
ferner  der  Verlauf  der  Längsreihen  eine  geringe  Drehung  um 
die  Achse  des  Halses.^)  —  Die  Teilungen,  die  in  der  Halskanal- 
zelle bei  der  Entwicklung  des  Archegoniums  stattfinden,  gehen 
mit  denjenigen  in  der  Halswandung  nicht  parallel.  Es  ent- 
stehen im  ganzen  acht  Zellen,  zwischen  denen  aber  keine  Zell- 
wände  ausgebildet  werden  (e,  f). 

Während  der  Bildung  des  Halses  sind  auch  weitere  Teilun- 
gen im  untersten  Stockwerk,  das  an  die  Stielzelle  grenzt,  vor  sich 
gegangen.  Die  mittlere  Zelle  hat  sich  in  eine  untere,  die  Ei- 
zelle, und  eine  obere,  die  Bauchkanalzelle,  getrennt,  ohne  daß 
aber  zwischen  beiden  eine  Wandung  eingeschaltet  worden  wäre. 
Die  ursprünglichen  sechs  Außenzellen  haben,  dem  größeren  Quer- 
durchmesser der  wachsenden  Zentralzelle  entsprechend,  sowohl 
Quer-  als  Längsteilungen  erfahren,  so  daß  die  aus  derselben  her- 
vorgegangenen Zellen  von  einer  vielzelligen,  aber  meist  einschich- 
tigen Wand  umgeben  sind.  (g). 

Aus^  der  Stielzelle  geht  durch  Teilung  in  verschiedenen  Rich- 
tungen ein  massiger  Gewebekörper  hervor,  der  nach  oben  hin 
die  Bauchwandung  des  Archegoniums  vervollständigt    (g). 

Während  das  Archegonium  bei  seiner  Anlage  noch  über  den 
Umfang  des  Hutes  hervorragte,  ist  der  untere  Teil,  der  Archego- 
niumbauch  und  die  basale  Partie  des  Halses,  gleich  den  Anthe- 
ridien,  durch  stärkeres  AVachstum  des  umliegenden  Gewebes  in 
eine  Grube  hinein  zu  liegen  gekommen  (Fig.  SB,  9  f ,  g,  Taf.  XIT, 
3).  Durch  die  Mündung  derselben  führt  der  Archegoniumlials 
nach  außen,  so  daß  sein  Ende  sich  in  der  sehmalen  Rinne 
zwischen  Thallus  und  Hutrand  befindet.  In  der  Einbuchtung, 
die  dieser  an  der  betreffenden  Stelle  besitzt,  bohrt  er  sich  ver- 
möge seines  Spitzenwachstums  gleichsam  weiter;  vielleicht  ist  im 
Zusammenhang  damit  die  Torsion  zu  erklären.  Hat  er  den  äu- 
ßersten Teil  des  Hutes  erreicht,  so  richtet  er  sich  nach  oben, 
wodurch  er  die  zur  Aufnahme  der  Spermatozoiden  gümstigste 
Lage  erreicht.  Diese  Krümmung  ist  bedingt  durch  ein  ungleiches 
Wachstum  des  Halses  an  der  obern  und  untern  Seite.  Man  fin- 
det auf  der  Konvexseite  des  aufgebogenen  Halses  längere  Zellen 
als  auf  der  oberen,  konkaven;  auch  treten  dort  nicht  selten 
Wände  auf,  denen  auf  der  anderen  Seite  keine  entsprechen. 


')  Eine  äliuliche  Torsion  wurde  bei  Muixlt.  polym.  von  Strasbu  rger 
l)e()bachtet  (I.  c.  p.  417).  Gay  et  bildet  eine  solclie  ab  für  Sphagnum  und 
Liochlaena  und  erwäh.nt  sie  für  Fellia  fEeoherrhes  snr  1.  developp.  de  l'Ar- 
chüg.  cliez  les;  ^uöciu.  Auu.  d.  scieiic.  uat.  Sür.  \'lli.  bot.  T.  Ü,  ib'JT.  Taf .  l> 
u.  10.  p.  198). 
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Die  Roife  der  Archegonien  wii'd  dadurch  vorbereitet,  daß 
der  jt^enannto  Inhalt  der  Ilalskaiialzellen  und  der  Deckelzollo  sicli 
zu  einrni  Scldeinn'  verilüssi^t ,  dvv  ans  einer  ])oiiplieren,  homo- 
genen Seliiclit  und  einem  kernigen,  axilon  Strang  besteht.  Auch 
die  Baiu'ld'ianalzelle  verschleimt;  in  Präparaten  aus  Alkoholmate- 
rial kann  man  in  ilii-  (la]in  (»ft  eine  Schichtung  erkennen,  die 
derjenigen  in  den  Schleimz(fllen  des  Thallus  ähnbch  ist.  Der  In- 
halt der  Eizelle  zieht  sich  von  der  Membran  zurück  und  wird 
zu  einer  Primordialzelle  (gj;  zwischen  ihr  und  der  Bauchwandung 
tritt  ebenfalls  eine  dünne  Schicht  aus  Schleim   auf. 

C.  Die  Befruchtung. 

Die  erste  Phase  des 'Befruchtungsaktes,  das  Eindringen  der 
Spermatozoiden  in  den  Archegonienhals,  ist  wegen  ihrer  GrciTu^ 
sehr  leicht  zu  beobachten.  An  einem  mit  reifen  Archegonien 
versehenen,  vom  Thallus  losgelösten  Hut  sind  die  Archegonium- 
hälse  schon  von  bloßem  Auge  als  feinste,  über  den  Hutrand  her- 
vorragende Papillen  bemerkbar  (vgl.  Taf.  XII,  2,  3j.  Durch  Auf- 
nahme von  Wasser  quillt  der  Sclileim  in  dem  Halse  an;  die  End- 
zellen des  letzteren  weichen  auseinander,  und  die  Schleimmasse 
wird  entleert.  Man  sieht  öfters  einen  Teil  der  körnigen  Sub- 
stanz vor  der  Mündung  liegen  bleiben.  Bringt  man  nun  einen 
Tropfen  mit  Spermatozoiden  hinzu,  den  man  mittelst  eines  raschen 
Querschnittes  durch  einen  reifen  Antheridienstand  erhalten  hat, 
so  sammeln  sie  sich  sofort  vor  dem  offenen  Archegonhalse  an 
und  dringen  zu  mehreren  in  denselben  ein.  Die  neu  Ankom- 
menden bleiben  vor  der  Öffnung  liegen,  bewegen  sich  noch  län- 
gere Zeit,  10 — 20  Min.,  immer  an  demselben  Punkt,  zuerst  rasch, 
dann  langsamer,  bis  sie  schließlich  jegliche  Bewegung  einstellen. 
Einzelne  der  in  den  Kanal  eingedrungenen  Spermatozoiden  kön- 
nen in  demselben  stellenweise  noch  wahrgenommen  werden;  den 
eigentlichen  Akt  der  Befruchtung,  die  Vereinigung  von  Sperma- 
tozoid  und  Eizelle,  kann  man  aber  der  geringen  Durchsichtig- 
keit des  Archegoniumbauches  wegen  nicht  mehr  genau  verfolgen. 
Wie  bei  MarcJ/anfia  polymorplui'^)  sieht  man  auch  bei  Fegatella, 
daß  bei  Nichtbefruchtmig  der  Halsteil  des  Archegoniums  sich 
nicht  schließt,  sondern  offen  allmählich  zugrunde  geht.  Bei  be- 
fruchteten Archegonien  schließt  sich  der  Hals  durch  von  oben 
nach  unten  schreitende  Verengerung,  und  man  kann  lange  Zeit 
einen  noch  lebenden  und  einen  abgestorbenen,  braunen  Halsteil 
erkennen. 

Die  Überführung  der  Spermatozoiden  von  den  männlichen 
auf  die  weiblichen  Pflanzen  soll  nach  Cavers  duivh  den  Wind 
stattfinden ^j.  Dies  erscheint  mir  indessen  sehr  zweifelhaft,  da  an 
den  Orten,  an  denen  FegatcUa  wächst,  der  Wind  meist  keinen 
Zutritt  hat,  so  in  Schluchten  und  Höhlen,  wo  die  Pflanze  oft 
reichlich  fruktifizierend  angetroffen  wird.     Bei  dioecischen  ilfar- 


1)  Strasburger,  Prakt.  IV.  AuJi.  1902.  p.  485. 

2)  Cavers,  1.  c.  p.  272. 
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cJiaiitiacpe)i  goschieht  nach  Göbel  dio  Ubertraguiif;'  der  Sperma- 
tozoiden  zu  don  Archegonien  durch.  Regentropfen,  welche  auf 
die  männlichen  Rezeptakeln  auffallen  und  über  die  weibhchen 
Pflanzen  hinge-spritzt  werden.^)  Daraufhin  weist  nach  ihm  schon 
die  Scheibenform  der  cf  Infloreszenzen,  deren  Bedeutung  darin 
liegt,  daß  ein  Wassertropfen,  der  auf  dieselben  gelangt,  sich  rasch 
ausbreiten  kann;  beim  Vorhandensein  von  reifen  Antheridien 
entleeren  diese  ihren  Inhalt,  und  durch  einen  neuen  Wasser- 
tropfen wird  der  Spermatozoiden  enthaltende  weggespült.  Für 
Fegatella  kann  diese  Anschauung  Göbels  nicht  zutreffend  sein, 
da  auf  die  Antheridienscheiben  gelangendes  AVasser  sich  nicht 
mit  Spermatozoiden  anfüllt;  es  ist  oben  gezeigt  worden,  daß 
diese  durch  eine  explosiv  erfolgende  Entladung  mehrere  cm  in 
die  Höhe  gespritzt  werden.  Damit  wird  für  die  Pflanze  dasselbe 
erreicht  wie  bei  MarcJianfia  durch  das  Emporhelfen  der  (j^  Re- 
zeptakeln auf  langen  Stielen.  Göbel  nimmt  mit  Recht  an,  daß 
die  auf  gestielte  Scheiben  auffallenden  Regentropfen  weiter  ab- 
gespritzt werden  als  solche,  die  auf  den  Thallus  niederfallen. 
Das  Gleiche  ist  der  Fall  durch  die  Esplosion  hei  Fec/afeUa.  Wäh- 
rend aber  bei  MarcJiant'm  auch  die  9  Hüte  lang  gestielt  sind, 
und  so  einen  von  nahen  Antheridienständen  abgespritzten  Tropfen 
direkt  auffangen  können,  sind  bei  Fegatella  die  Archegonien- 
stände  sitzend  und  im  Thallus  zur*  Zeit  der  Reife  noch  verbor- 
gen. Durch  die  momentane  Entladung  werden  die  Spermato- 
zoiden weit  weggespritzt  und  fallen  irgendwo  auf  einen  Thallus 
hinunter,  möglicherweise  auf  einen  weiblichen.  Duix'h  über  den- 
selben hinrollende  AVassertropfen,  die  vom  Regen  oder  vom 
Schaum  des  vorüberfließenden  Baches  herrühren,  in  einer  Hölile 
von  der  Decke  herabfallen,  gelangen  die  einzelnen  SjDermatozoiden 
der  Mittelrippe  entlang  an  das  Thallusende,  an  dem  sich  ein  Hut 
mit  reifen  Archegonien  befindet.  Über  die  Scheitelbucht  ragen 
wie  an  sterilen  Sproßenden  einzelne  Schuppen  schützend  empor 
(Fig.  8B);  indem  durch  das  Wachstum  des  Hutes  das  Thallus- 
gewebe  zu  einem  winzigen,  blos  an  der  etwas  heller  grünen  Farbe 
und  den  etwas  verzerrten  Luftkammern  kenntlichen  Höcker  auf- 
getrieben wurde,  sind  an  der  Seite  desselben  zwei  Rinnen  ent- 
standen, die  unter  die  Schuppen  hinabführen.  In  diese  Rinnen 
werden  die  Sj)ermatozoiden  geleitet;  sol)ald  der  sie  enthaltende 
Tropfen  bei  den  Schuppen  ankommt,  wird  er  sofort  durch  Ka- 
pillarität eingesogen  und  gelangt  so  in  den  schmalen,  den  Hut 
umgebenden  Hohlraum.  Der  Schleim  des  Archegoniumhalses 
quillt  in  das  Wasser  aus;  die  Spermatozoiden  werden  cliemo- 
traktisch  angezogen  und  können  nun  die  Bofruchtimg  vollziehen. 
Die  an  der  Hutbasis  sich  befindenden  zaldreichen  Schleim2)apil- 
len  dienen  dazu,  den  Wassertropfen  mit  den  Spermatozoiden 
lange  Zeit  festzuhalten;  es  ist  dies  sowohl  für  die  Archegonien 
wie  für  die  längere  Erhaltung  der  Spermatozoiden  von  größter 
Wichtigkeit,    um    so  mehr,    als  Fegatella   dioecisch   ist  und    nur 


1)  Göbel,  Org.,  p.  310. 
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wenif;;o  Archogonien  in  einem  Hute,  5 — 8,  ausgebildet  werden^). 
Die  Bedeutung  der  Schleini]>aj)illt'n  ;\ls  was.sei'lialtoude  Organe 
wird  übrigens  durch  ihr  dichtiis  Bt'isaiiiiiii'nstflu'ii  iiilVtlgo  Kapil- 
laritätswiricung  noch  erhöht-). 

Wären  nacli  der  Kntk^ei'ung  aus  dein  Antheridiiun  die 
S^jermatozoiden  auf  (h'U  eigenen  männlichen  '^IMiallus  nieder- 
gefallen, so  wäre  es  trotzdem  seiir  wohl  möglich,  daß  sie  dui'ch 
liegen  oder  (lischt  auf  eine  weibliche  Pflanze  hinübergeschwemmt 
werden.  Dies  ist  dann  der  Fall,  wenn  männliche  und  weibliche 
J^flanzen  diclit  beieinander  oder  durcheinander  wachsen,  wie  das 
ja  häufig  beobachtet  wird,  f'benso  oft  aber  liiulei  man  sie  weit 
getrennt  voneinander,  und  doch  kann  man  reichliche  Fruktili- 
kation  wahrnehmen.  In  solchen  Fällen  wc^rden  der  Regen  oder 
das  Wasser  des  Baches  nur  noch  ausnahmsweise  die  A'ermittler 
der  Befruchtung  sein ;  wahrscheinlicher  ist,  daß  hier  Tiere  die 
Übertragung  der  Spermatozoiden  besorgen ,  wie  K  i  e  1 1  i  t  z  -  G  e r - 
loff*^),  Grayet'^)  und  Clöbel'''^)  für  andcu'o  Moose  angenommen 
haben.  Tatsächlich  kann  man,  besonders  im  Frühjahr  und 
Sommer,  allerlei  kleine  Tiere,  wie  Spinnen  und  Käfer,  übei'  die 
Moosrasen  hinkriechen  sehen;  sie  hnden  in  der  Tierwelt,  die 
sich  zwischen  den  Rhizoiden  und  den  übereinander  liegenden 
Thallusschichten,  von  denen  die  unteren  am  Absterben  sind, 
aufhält,  reichliche  Ausbeute*'].  Kriechen  sie  über  den  Thallus 
hin,  auf  dem  ein  ausgespritzter  Tropfen  mit  Spermatozoiden 
liegt,  so  beladen  sie  sich  mit  demselben,  schleppen  ihn  mit  und 
streifen  dieselben  an  einem  weiblichen  Thallus  möglicherweise 
ab.  Daß  eine  Übertragung  durch  Tiere  wirklich  statt  (luden 
kann,  zeigt  folgende  Beobachtung:  An  einem  männlichen  Thallus 
mit  reifen  Antheridien  hatte  eine  kleine  Spinne  ihr  Netz  in  einer 
Höhe  von  1 — 2  cm  über  den  Scheiben  gesponnen,  indem  sie  die 
Fäden  an  aufgerichteten  Sprossen  befestigt  hatte.  An  diesen 
Fäden  hingen  eine  große  Anzahl  kleinerer  und  größerer  milchiger 
Tröpfchen,  die  alle  voll  Spermatozoiden  waren.  Wenn  die  Spinne 
den  Fäden  entlang  kroch,  so  schleppte  sie  diese  Tröpfen  not- 
wendigerweise mit  sich  und  streifte  sie  an  dem  Thallusende, 
wo    sie   den  Faden  befestigt  hatte,    ab.     Wenn   männliche  und 


1)  In  eiiieui  Spenuatozoideu  eiitlialteiideu  Tropfen,  der  auf  einen  Ob- 
jektträger ausgeworfen  wurde,  hörte  alle  Bewegung  nach  di-ei  Stunden  auf; 
wahrscheinlich  vermögen  sich  aber  einzelne  Spermatozoiden  länger  zu  er- 
halten. Im  Moment  des  Ausspritzens  ist  ein  großer  Teil  der  Spermatozoiden 
noch  unbeweglich  in  den  Spermatidmutterzellen;  indem  sie  erst  später  und 
nngleichzeitig  zu  schwärmen  beginnen,  ist  dafür  gesorgt,  daß  nnter  normalen 
Umständen  lange  Zeit  hindurch  immer  einzelne  Spermatozoiden  für  die  Be- 
fruchtung bereit  sind. 

2)  Vgl.  Kienitz-Gerloff .  Üb.  d.  Bedeutung  d.  Paraphysen.  (Bot. 
Zeitschr.  1886.  Sp.  250.) 

3)  Kienitz-Gerloff,  I.e.  Sp.  250. 

■*)  Gayet,  Becherches  etc.  (Ann.  d.  scienc.  nat.  Ser.  VIII.  Bot.  T  3. 
1897.  p.  230.) 

5)  Göbel,  Org.  pag.  305. 

f"')  Vgl.  Piichters,  D.  Tierwelt  d.  Moosraseu.  (Ber.  d.  Senckenbg.  Nat. 
Ges.  1900.  pag.  100.) 
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weibliche  Pflanzen  dureheinander  wachsen,  so  ist  auf  eine  solche 
Weise  für  die  Befruchtung  reichlich  gesorgt^).  Wahrscheinlich 
ist,  daß  die  Vermittlung  der  Befruchtung  sowohl-  durch  das 
AVasser  wie  durcli  Spinnen,  vielleicht  auch  andere  Tiere,  ge- 
schieht. Bleibt  die  eine  Art  der  Übertragung  der  Spermato- 
zoiden  aus,  so  kann  die  andere  noch  erfolgen.  Jedenfalls  ist 
sie  eine  sehr  wirksame,  da  man  an  einzelnen  Standorten  die 
Thallusrasen  reich  fruktihzierend  findet,  trotzdem  die  Pflanze 
dioecisch  ist.  Auch  der  Umstand,  daß  die  Archegonien  in  einem 
Hute  auf  eine  so  kleine  Zahl,  5 — 8,  beschränkt  sind,  während 
bei  MarcJianfia  polymorpha  deren  100  und  mehr  vorkommen  ^j, 
beweist,  daß  die  Befruchtung  immer  eine  reichliche  sein  mußte, 
sonst  ließe  sich  die  Reduktion  der  Archegonien  auf  eine  so 
kleine  Zahl  kaum  erklären^).  Dieser  steht  gegenüber  eine  außer- 
ordentliche Menge  von  Antheridien  und  Spermatozoiden.  Wir 
dürfen  auf  ein  Antheridium  250000  Spermatozoiden  nehmen; 
da  die  Zahl  der  Antheridien  in  einem  männlichen  Rezeptakulum 
durchschnittlich  mindestens  1:0  beträgt,  so  ergibt  sich,  daß  ein 
Antheridienstand  10  Millionen  Spermatozoiden  erzeugt-  Die 
Aussicht,  befruchtet  zu  werden,  wird  für  die  wenigen  Arche- 
gonien noch  dadurch  erhöht,  daß  die  Antheriden  nicht  gleich- 
zeitig, sondern  nacheinander,  also  während  längerer  Zeit  zur 
Reife  gelangen^). 

IV.  Eiitwickluug  des  Sporogoiis  und  der  Sporen. 

Nach  der  Befruchtung  umgibt  sich  die  Eizelle  mit  einer 
dünnen  Membran.  Sie  füllt  allmählich  den  ganzen  Innenraum 
des  Archegonbauches  aus.  Gleichzeitig  teilen  sich  die  Zellen 
der  Wandung  des  letzteren,  insbesondere  durch  perikline  Wände. 
Das  Ergebnis  dieser  Teilungen  ist,  noch  bevor  in  der  Eizelle 
weitere  Veränderungen  vor  sich  gegangen  sind,  eine  3  —5 schichtige 
Hülle,   welche   den  Embrj^o   zu  einer  Zeit  schützen  soU,   da  der 


1)  Die  Mögliclikeit .  daß  Spinnen  zur  Übertragung  der  Spermatozoiden 
bei  Fegatella  beitragen,  wäre  beinahe  ausgeschlossen,  wenn  letztere  nicht 
auf  explosivem  Wege  in  die  Höhe  geschleudert  würden.  Vielleicht  dürfen 
wir  dies  gerade  als  eine  Wechselbeziehung  zwischen  Pflanze  und  Tier  be- 
trachten, ähnlich  wie  bei  hohem  Pllanzeii  die  Blüten  eingerichtet  sind  für 
Bestäubung  durch  Insekten,  Vögel  oder  Sclmecken. 

2)  Kny,  Bau  u.  Entwicklung  v.  Meh.  pol.  p.  382. 

3)  Jedenfalls  ist  das  Auftreten  von  zwei  Archegonien  hintereinander, 
von  denen  doch  nur  eines  zur  Reife  gelangt,  eine  atavistische  Erscheinung. 

•*)  Man  köinnte,  wenn  man  Fegatelln -Hasen  so  reichlich  fruktiüzierend 
findet,  auch  au  Parthentigenesis  deuken:  h.at  sich  doch  in  den  letzteu  .lahrou 
gezeigt,  daß  dieselbe  durchaus  keiue  so  seltene  l]rscheinuug  ist,  als  man 
t)isher  aiigenouuuen  hat,  und  wahrscbeiidich  wird  die  Zalil  der  PHanzeu, 
bei  denen  Pai'thenogenesis  beobachtet  werden  kann,  sich  in  den  nächsten 
Jahren  vergrößern.  Indessen  deuten  meine  bisherigen  Beoabachtungen 
darauf  hin,  daß  FeyaieUa  bei  Nichtbefruchtung  aucli  keine  Sporogonien 
bildet.  Parthenogenesis  ist  eine  besondere  Form  der  ungesciüechtüchen 
Vermehrung;  da  eine  solche  aber  bei  Fegatella  in  ausgiebigem  Maße  in 
anderer  Weise  auftritt  (Abschnitt  VII),  so  vermute  icli,  daß  Parthenogenesis 
hier  überhaupt  nicht  zu  erwarten  ist. 
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Hill  nicht  iiiclir  vdiu  Thnllnsfrowolx'  innliülli  wird  ^).  Nunniolir 
wird  durch  eine  primäre  <^U('r\\  ;iiid.  die  /ur  Liiiigsachsc  des 
Aridu'uoiiiunis  senkreidit,  seltonor  ctwiis  schiei',  steht,  die  Eizelle 
in  zwei  ZelhMi  zerlegt.  Aus  der  dvin  Arcliegoniurnhals  zu- 
gekehrten Zelle  wird  später  die  Kapsel  des  Sj)oi'og()ns;  aus  der 
andern  geht  der  Fuß  derselben  hervor.  Jede  dieser  l)ei(h'n 
Zellen  teilt  sich  zunächst  wiederum  durch  eine;  Querwand,  so 
daß  der  langgestreckte  Embr^^o  nun  aus  vier  übereinander'  li(>gen- 
den,  einzelligen  Stockwerken  besteht  (Fig.  10b).  In  den  beiden 
Obern  wird  die  Zahl  der  Zellen  durch  zwei  aufeinander  senk- 
recht   stehende,    in    der  Richtung    der    Längsachse    verlaufende 


Fig.  10. 

Eatwicklmig:  d.  Sporogoiis  *w^^.  Längsscliuitte ; 
d'.  k  =  Querscliiiitte.     ar  =  Arcliegonwanduug. 


Wände  auf  je  vier  erhöht  (c),  worauf  durch  weitere  Querwände 
auch  die  Stockwerke  vermehrt  werden  (d,  f).  In  der  sich  strecken- 
den, von  der  Archegonwand  mehr  eingeengten,  untern  Hälfte 
des  Embryos  erfolgen  die  ersten  Teilungen  parallel  zur  primären 
Querwand;  einzehie  der  Wände  stehen  nicht  selten  mehr  oder 
weniger  schief  auf  der  Perij)herie.  Hierauf  treten  auch  Längs- 
wände auf  [c,  /",  g^  li).  Die  spätem  Teilungen  des  basalen  Teils 
können  in  ihrer  Reihenfolge  nicht  mehr  genau  verfolgt  werden; 
es  treten  Wände  in  verschiedenen  Richtungen  auf,  welche  das 
Bild  so  verändern,  daß  sich  auch  die  ersten  Teilungs wände  nicht 
mehr    erkennen    lassen.      Im    apikalen   Teil    des   Embryos    sind 


1)  Die  Bildung   dieser  Hülle   kann    aucli   stattlindeu,    wenn   keine  Be- 
fruclitung  vorangegangen  ist. 
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unterdessen  perikline  Wände  aufgetreten  (Ji),  welche  eine  Sonde- 
rling in  eine  periphere  Schicht  und  ein  inneres  Gewebe  bewirken, 
dessen  später  entstehende  Zellen  länglich  und  in  Reihen  an- 
geordnet sind  (■i)^).  Sie  werden  zum  sporogenen  Gewebe  der 
Sporogonkapsel .  während  die  Randzellen  die  Anlage  der  Wan- 
dung- ch'rsell)en  darstellen.  Auch  in  der  basalen  Hälfte  des 
Embryos  wird  eine  AVandschicht  gebildet;  das  Innere  ist  von 
isodiametrischen  Zellen  ausgefüllt. 

Da  das  Längenwachstum  der  Kapsel  stärker  ist  als  das 
Wachstum  in  die  Breite,  so  werden  die  Zellen  des  Kapselinnern 
in  der  Richtung  der  Längsachse  bedeutend  gestreckt,  wobei 
ihre  Enden  prosenchymatisch  ineinander  greifen.  Ein  kleinerer 
Teil  dieser  Zellen  wird  zu  Sporenmutterz eilen;  aus  den  andern 
entstehen  die  Elateren. 

Anfänoiich  ist  zwischen  den  beiden  Arten  von  Zellen  kein 
Unterschied  zu  erkennen.  Bald  aber  tritt  eine  Differenzierung 
in  der  Weise  auf,  daß  wir  auf  einem  mittleren  Entwicklungs- 
stadium d(^s  Sporogons  die  zu  Sporenmutterzellen  werdenden 
mit  körnigem  protoplasmatischen  Inhalt  erfüllt  finden,  während 
die  Elaterenzellen  eine  große  Menge  von  Stärkekörnern  auf- 
Aveisen.  Dies  weist  offenbar  darauf  hin,  daß  die  Elateren- 
zellen zu  dieser  Zeit  die  Funktion  von  Nährzellen  für 
das  sporogene  Gewebe  ausleben.  Sie  eignen  sich  hierzu 
vortrefflich  vermöge  ihrer  langgestreckten  Gestalt,  welche  sie  zu 
Leitungsbahnen  sozusagen  prädestiniert^).  Die  äußersten  Elateren- 
zellen stehen  mit  der  Kapselwandnng  in  direkter  Verbindung 
(Fig.  11).     Die  Wände  zeigen  etwas  gallertige  Beschaffenheit. 

Die  Sporenmutterzellen  lösen  sich  schließlich  aus  dem 
\'erl)and(5  los,  indem  eine  besondere,  dicke  Zellmembran  gebildet 
wird.  Durch  eine  zweimalige  Kern-  und  Zellteilung  werden 
hierauf  aus  jeder  vier  Sporen  gebildet. 

Der  genauere  Vorgang  ist  dabei  folgender  (Taf.  XII, 
Fig.    25—31)^).      Die    Sporenmutterzelle    isl    langgestreckt,    nicht 


1)  Einzelne  Schnitte  durch  junge  I']ndM-youen  /eigen  eine  derartig»»  An- 
ordnung der  Zellen,  daß  man  vermuten  möchte,  die  beiden  Embrvohillfteu 
besälM'U  Wuclistum  mit  einer  Scheitelzt^lle  (Fig.  10,  ff,  h).  Hof  meister  (Vgl. 
Untersuch,  d.  Keimung.  Entfaltung  u.  Frmditbildung  hidierer  Krvptogamcn, 
1851,  p.  48— (JO)  sclireibt  den  Embryonen  von  Rcboului,  L'/ccia.  Tarffioi/.ia, 
Marvhuntia  u.  Feffaiella  in  der  Tat  Wachstum  durch  eine  zweitliichige 
Scheitclxclle  zu.  Die  Eizelle  wird  nach  ihm  durch  eine  stark,  geneigte 
Scheidewand  geteilt;  die  entstehenden  Zellen  wären  Scheitelzellen,  welche 
durch  Abgabe  von  Segmenten  den  Embryo  bilden.  Dieser  wäre  dann  eine 
bloße  Doppelreihe  von  gestreckten  Zellen:  nach  Beendigung  des  Längen- 
waclistums  soll  die  Zellvermehrung  in  die  Breite  beginnen,  am  stärksten  an 
der  Spitze.  —  Es  ist  möglich,  daß  wir  für  eine  kurze  Zeit  wirklich  Wachs- 
tum mit  einer  Scheitelzelle  annehmen  dürfen;  auch  bei  Tatyionia  treten  in 
dem  langgestreckten  Embryo  zunächst  Querwände  auf,  und  kann  es  trotz- 
dem für  kurze  Zeit  zur  Bildung  einer  zweischneiiligen  SiduMtelzelle  kommen; 
später  tritt  im  oberen  Teil  Quadruntenbildung  ein  ((Jöbel,  Urg.,  p.  328). 

2)  Göbel,  Org.,  pag.  326. 

•*)  Die  günstigsten  Präparate  für  die  Beoba<'htung  der  Spindeln  und 
Chromosomen  erhielt  ich   bei  Fixierung  mit  absolutem  Alkoliol   und  Färbung 


r^r.i 
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viorlappig  ('25).  Wenn  sie  sich  /iir  Teilung  anschickt,  besitzt  der 
Zcllkci-n  etwas  längHche  Form;  :in  einem  seiner  Enden  liegt  der 
große,  rundliche  Nukleolus,  der  in  seinem  Innern  einige  Vaku- 
olen aufweist.     In    dem  den  Kern  umgebenden  Zytoplasma  finden 


Fig. 


11. 


A.  Läugsscliiütt  diircli  ein  junges  Sporogoii 


.■50 


B.  Elaterenzellen  u.  Sporenmutterzellen  -20  j.     c.  Anlage  des  Deckels  ^-i/j. 
c  =  Calyptra  (Banchwandiing  des  Archegoniums.) 

sich  stets  einige  stark  gefärbte  Kür])erchen,  die  nahe  der  I^eri- 
pherie  gelegen  sind.  Endlich  zerfällt  der  Nukleolus  in  mehrere, 
meist  vier,  kleine  Nukleolen;  diese  werden  aufgelöst  und  zu 
srleicher  Zeit  die  Chromosomen  sichtbar.     An  Ijeiden  Enden  des 


der  Schnitte  mit  Delafields  Hämatoxylin;  um  eventuell  die  Zentromosen  be- 
obachten zu  können,  Avurde  auch  mit  Flemmingscher  Lösung  fixirtes  Mate- 
rial auf  verschiedene  \\^eisen  gefärbt  imd  untersucht.  Doch  konnte  ich 
wegen  des  Vorhandenseins  von  anderen  gleichartig  tingierten  Körperchen, 
die  alle  zentrosomenartig  sind,  über  ihre  Existenz  noch  nicht  mit  Sicherheit 
ins  Klare  kommen. 
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Kerns  treten  von  einem  Punkt  ausgehende  Fasern  auf,  die  Kern- 
membran verschwindet,  und  die  Stelle  des  Nukleus  wird  nun- 
mehr von  den  Verbindungsstrahlon  einer  vollständigen  Spindel 
eingenommen,  in  deren  .-Lquatorgegend  sich  die  Chromosomen 
sammeln  (26).  Die  Spindel  ist  bipolar;  die  beiden  Pole,  von 
denen  aus  eine  außerordentlich  deutliche  Strahlung  in  das  um- 
gebende Plasma  geht,  sind  ziemlich  weit  voneinander  entfernt, 
so  daß  sie  sehr  lang  und  schmal  erscheint.  Im  Zytoplasma  sind 
eine  große  Zahl  feinster  Körnchen  aufgetreten,  während  die  größeren 
peripheren  verschwunden  sind.  Nach  ihi-er  S])altung  rücken  die 
Chromosomen  rasch  auseinander  und  bilden  an  den  SpindeljDolen 
einen  dichten,  einheitlichen  Knäuel,  der  das  Zentrum  der  Aus- 
strahlung bildet  (27).  In  der  Mitte  der  Spindel  wird  nun  eine 
etwas  dunklere  Linie  bemerkbar;  dort  geht  die  Bildung  der 
Zellplatte  vor  sich.  Die  Verbindungsfasern  werden  in  der  Mitte 
dicker  und  gleichzeitig  kürzer;  hierdurch  kommen  die  Pole  näher 
an  den  Äquator  zu  liegen,  während  die  seitlichen  Fäden  der 
Spindel  mehr  gegen  die  Membran  hin  verschoben  werden.  ■  Die 
Spindel  ist  jetzt  kürzer  und  breiter,  ziemlich  kugelig  geworden. 
Nunmehr  verschwinden  die  Fasern  an  den  Polen  gänzlich,  und 
die  dort  liegenden  Tochterkerne  umgeben  sich  mit  einer  Mem- 
bran (28).  Beide  sind  einander  ziemlich  nahe;  zwischen  ihnen 
liegt  die  Zellplatte,  welche  sich  aber  auf  beiden  Seiten  noch 
nicht  bis  zur  Peripherie  der  Zelle  erstreckt,  so  daß  die  Zwei- 
teilung des  Kerns  nicht  von  einer  Zellteilung  begleitet  ist.  In 
jedem  Tochterkern  können  wir  mehrere  kleinere  Körperchen 
wahrnehmen,  welche  wahrscheinhch  Nukleolen  darstellen.  Die 
Kerne  sind  in  ein  Stadium  relativer  Ruhe  eingetreten;  von  einem 
vollständigen  Ruhestadium  kann  jedenfalls  wegen  des  Fehlens 
eines  einheitlichen  Nukleolus,  der  vor  und  nach  der  Sporen- 
teilung vorkommt,  nicht  gesprochen  werden.  Die  zweite  Mitosis 
verläuft  in  ähnlicher  Weise  wie  die  erste  (29,  30).  In  den  ent- 
standenen Kernen  sind  wiederum  mehrere  dunklere  Körperchen 
wahrnehmbar,  die  etwas  später  zu  einem  größeren  Nukleolus 
verschmelzen.  Die  beiden  sekundären  Spindeln  zu  beiden  Seiten 
der  primären  Zelljilatte  sind  meist  mehr  oder  weniger  gleich- 
sinnig orientiert.  Ihre  Zellplatten  verbreitern  sich  ebenfalls  von 
der  Mitte  der  Spindel  aus  und  gelangen  schließlich  auf  der  einen 
Seite  an  die  T^eripherie,  während  sie  sich  auf  der  andern  an  die 
die  ganze  Sporenmutterzellc  flurchsetzende  Zellplatte  der  ersten 
Teilung  ansetzen.  Hierdurch  wird  auf  diese  von  zwei  entleeren- 
gesetzten  Richtungen  ein  Zug  ausgeübt;  sie  erscheint  dann  zwei- 
mal gebrochen  (30).  Wenn  endlich  die  Zellplatten  durch  Zell- 
wände ersetzt  werden,  entsteht  die  Tetrade  ^). 

Dies  ist  der  normale  Verlauf  der  Sporogenese. 


^  Nach  Farmer  (Oii  tlie  sporc-forniation  and  uuclear  division  in 
the  Hepaticae.  Ann.  of  Bot.  Vol.  IX.  1895.  pag.  469—523;  Furtlier  investi- 
gation  on  the  spore-fornintiou  in  Fegatella  conica,  do,  pag.  666)  treten 
zwischen   den   vier  Tochterkernen    fünf  Spindeln   auf,    indem  je   zwei   und 
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Öfters  treten  aber  kleinere  und  größere  Unregelmäßigkeiten 
auf.  Xifht  selten  ist  die  primäre  Spindel  von  Anfang  an  statt 
lang  und  sclinial  auffallend  breit  und  kurz,  und  die  Chromo- 
süuien  sammeln  sich  auf  einer  Seite  des  Acjuators  an  (31).  Da- 
durch Avird  sie  etwas  dreieckig:  in  zwei  Ecken  sind  die  Pole, 
von  denen  aus  die  in  ihrem  Verlaufe  ungestörten  Verbindungs- 
fasern gehen  und  die  di'U  Mitl('l]Minkt  eines  gewöhnlich(ui 
Strahlenlnischels  biUlen;  im  (h'ilten  Eckpunkt  liegen  (\\r  Chromo- 
somen. Auch  von  diesem  Punkt  aus  sieht  man  oft  kiu'ze  Strahlen 
in  das  umliegende  Zytoplasma  abgehen,  so  daß  wir  gleichsam 
eine  trij)olare  Spindel  vor  uns  hal)eii.  Das  Kesultat  ist  aber 
doch  nur  die  Bildung  von  zwei  Tochterkernen  ^).  Auch  bei  der 
zweiten  Mitosis  kr)unen  statt  der  normalen  S])indeln  „tripolare" 
auftreten. 

Ist  die  Bildung  der  vier  Tochterzellon,  der  Sporen,  in  der 
Sporenmutterzelle  vollzogen,  so  umgeben  sie  sich  mit  einer  dop- 
pelten Membran.  Zunächst  bleiben  sie  noch  längere  Zeit  als 
Tetrade  im  Zusammenhang,  fallen  aber  schließlich  auseinander 
und  erfiÜlen  das  Innere  der  S2)orogonkapsel. 

Die  Elaterenzellen,  welche  'nach  der  ersten  Ausbildung 
der  Sporenmutterzellen  unter  sich  ein  zusammenhängendes  Ge- 
webe bilden,  fallen  bald  durch  Quellung  ihrer  Mittellamellen 
auseinander  und  zeigen  eine  auBeivu-dontlich  zarte  Mem])ran. 
Bald  werden  in  ihnen  zwei  Verdickungsleistt^n  angelegt,  die  an 
den  Enden  ineinander  übergehen  \ind  sich  in  ihrem  Verlaufe 
1 — 2  mal  verzweigen,  so  daß  die  fertigen  Elateren  fast  stets 
3 — 4  Ränder  aufweisen  (Taf.  XII,  8).  Die  ausgebildeten  Elateren 
sind  langgestreckt  und  an  beiden  Enden  zugespitzt;  ihr  Längen- 
durchmesser beträgt  0.2 — 0,3  mm,  die  größte  Breite  0,01  bis 
0.02  mm.  Einzelne  derselben  sind  verzweigt  (Eig.  12  C);  solche 
unregelmäßig  gestaltete  Schleuderzellen  kommen  aber  luir  an 
den  beiden  Enden  der  Kapsel  vor,  wo  die  Elateren  etwas  aus- 
einandorstrahlen  und  so  Raum  für  Verzweigung  gewinnen.  Ge- 
wöhnlich geht  dann  eines  der  beiden  pi'imären  vSpiralljänder  in 
den  einen,  das  zweite  in  den  andern  Zwcäg  über;  dieselben 
scheinen  sich  infolge  ihrer  Spannung  einfach  zurück-,  vonein- 
ander losgorollt  zu  haben  (ö).  Unter  den  verzweigten  Elateren 
treten  als  Seltenheit  auch  abnorme  Eormen  auf,  die  sich  aber 
zum  Teil  durch  Verwachsung  zweier  Ijenachbarter  Schleuder- 
zellen erklären  lassen^). 

Die  einschichtige  Kap  sei  wand  wird  beim  Wachstum  des 
Sporogons  so  sehr  gedehnt,  daß  sie  an  mittleren  Entwicklungs- 


zwei derselben  miteinander  verbunden  sein  sollen,  es  würden  denmacb  auch 
fünf  Zellwände  gebildet.  Ich  selbst  konnte  im  Stadium  der  zweiten  Kern- 
teilung nie  mehr  als  zwei  Spindeln  auffinden. 

1)  Farmer  (1.  c.)  betrachtete  die  Aiisbildung  der  tripolaren  Spindel  als 
den  normalen  Vorgang;  durch  Verlängerung  infolge  Auseinanderrücken  der 
Zentrosphären  wird  sie  nach  ihm  bipolar. 

-)  Vgl.  die  Figuren  in  Tilden,  On  the  morphologie  of  Hepatic  fiaters, 
(Minnesota  Bot.  Stud.  Bull.  Nr.  9.  1894.  p.  48/52.) 
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Stadien  oft  nur  noch  undeutlich  zu  erkennen  ist.  Am  Scheitel 
dagegen  tritt  eine  lebhafte  Zollteihmg  in  derselben  ein,  dci-cn 
Resultat  ein  5 — 10  schichtiger  Zellkomplex  ist,  Avelcher  '/^ — 'iJ 
der  Sporogonbreite  in  Anspi-uch  nimmt  (Fig.  HA,  C).  Er  wird 
zum  Deckel  der  Kapsel.  Mit  der  Ausbildung  der  Sporen  und 
Elateren  hört  die  Volumenvermehrung  der  Kapsel  auf.  Nun 
vergrößern  sich  die  Zellen  ihrer  Wandung  in  radialer  Richtung, 
teilen  sich  antikliii  und  bilden  zuletzt  eine  immer  noch  ein- 
schichtige Wand,  deren  Zellen  in  der  Längsrichtung  des  Sporo- 
gons  am  längsten,  in  quer  tangentialer  Richtung  am  kürzesten 
sind    (Fig.  12  B,  a,  b).      Hierauf    werden    ringförmige,    einander 
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Fig.  1-2. 

A.  Hut  m.  reifen  Sporogoiiien  '•"'  ,.  Kapsel  bei  m  geschlossen,  bei  n  geöffnet. 

(1  Deckel,  c  ('aly])tra.  f  Fuß  d.  Sporogons,  sl  Sclileinizelleu.  r  Stielrinue  mit 

Khizoiden.     B.  Zellen  aus  d.  Kapselwand  ^"^';i-    '^  ^'"^^^  außen  gesehen, 

b  radiärer  Schnitt,  cd  einzelne  l^inge,  d  aus  d.  Deckel.     C.  Verzweigte 

Elatere  220  j.     d.  Querschnitt  diu-ch  d.  Stiel  20/^. 


])arallele  Yordickungsleislen  angelegt,  in  den  der  Basis  der 
Kapsel  näher  gelegcinn  Zellen,  2 — 4,  in  der  Mitte  H — ~)  und  am 
Scheitel  3-4.  Die  letzlern  Zellen  sind  schmäler  als  diejenigen 
der  Mitte  und  Basis:  ilnc  Kinge  al)er  sind  bedeutend  dicker  und 
breiter  und  ragen  viel  weiter  in  das  Zellunieii  hinein.  In  den 
Zellen  des  Deckels  werden  mir  1 — 2  Minnbriiuringe  angelegt, 
die  Yerdickimgen  der  verschiedenen  Zollen  verlaufen  aber  ein- 
ander nicht  ])arallel.  Sind  zwei  Ringe  vorhanden,  so  sind  sie 
(■)fters  duich  Spiral  Verlaufende  X'erdickungen  verbunden,  so  daß 
wir  hier  einen  Übergang  von  den  liingen  der  Wandzellen  zu 
den    Spiralbändern    der  Elateren    haben.      Es   kommen    überdies 

Beihefte  Bot.  Ccntralbl.  Bd.  .Will    Abt.  I.  Hoft3.  25 


.'U;S  'Bnllotpr.  Feofitpllii  cnnii-n  fT'.)  rorrln. 

\«iiii  1  ).Mkt'lsincl<  aus  in  (\;\s  Kapscliuiicrc  liinciiiragonde,  zapfen- 
tTtniiip'.  si)ilzi^i'  Zellen  vo]-,  die  i-ul weder  nur  I  (\  Rin^e  oder 
I?in^-e  mit  S})iiall)iiiidern  enthalten.  Z^visl•llen  diesen  Zapfen 
enls])i-inü('n  normale  Elateren.  Ancli  in  den  gewölmliclien 
Schkniderzellen  lindet  man  hier  und  da  einzelne  Einge  am  Ende, 
ebenso  wie  in  den  Wandzellen  gelegentlich  Spiralen  auftreten 
können.  In  derjenigen  Kapselhälfte,  welche  dem  Deckel  zu- 
gekehrt ist,  verholzt  nelxni  den  genannten  ringförmigen  Partien 
auch  die  ganze  innere  AVand  der  Zellen,  so  daß  dort  die  Ivinge 
miteinander  verbunden  sind  (Fig.  12,  B  b)  Vi.  Gleich  die.sen  wird 
auch  die  Verdickung  der  Innenwand  der  Zellen  gegen  den 
Deckel  zu  immer  stärker. 

Ausnahmsweise  kommt  es  vor,  daß  sich  die  Kapselwandung 
schon  auf  einem  frühen  Entwickhingsstadium  in  das  Innere  hin- 
einstülpt und  eine  tiefe  Falte  bildet,  welche  dasselbe  teilweise 
oder  vollständig  durchsetzt. 

Die  basale  Hälfte  des  Embryos  wird  zum  Fuß  des  Sj^oro- 
■gons.  Es  wurde  fiühei'  erwähnt,  daß  sich  sein  Gewebe  durch 
isodiametrische  Ausbildung  der  Zellen  von  demjenigen  des 
Kapselteiles  untersclieidet.  Bei  der  Entwicklung  des  Sporogons 
tritt  im  Fuße  eine  Sonderung  ein:  in  dem  der  Ka])sel  zuge- 
wendeten Teil  desselben  lindet  eine  lebhaftere  Zell  Vermehrung 
statt,  so  daß  seine  Zellen  bald  einen  bedeutend  kleineren  Durch- 
messer haben  als  die  der  Basis.  Letztere  besitzt  kegelförmige 
Gestalt  und  ist  mit  der  Innenseite  der  vielzelligen  Archegon- 
bauchwandung  verwachsen  (Fig.  HA,  12  A);  sie  scheint  daher 
dieser  selbst  anzugehören  und  ist  nur  durch  ihre  bedeutend 
größeren,  läno-liehen,  etwas  schleimenthaltenden  Zellen  als  be- 
sonderes  Gebilde  erkennbar.  Dieser  T(n\  des  Fußes  dient  als 
Saugorgan  odei-  Haustorium  für  das  Sporogon  und  vermittelt 
die  Zufuhr  der  plastischen  Baustoffe  von  dem  Gewebe  des  Hutes 
und  des  mütterlichen  Thallus  her.  Die  ihm  zunächst  gelegenen 
Zellen  der  Archegonwandung  zeigen  einen  etwas  reiclieren  Zell- 
inhalt und  Membranen  mit  Anlagerung  von  schleimiger  Sub- 
stanz; die  Zellen  des  Archegonfußes,  die  den  Übergang  zum 
Gewebe  des  Hutes  bilden,  zeichnen  sich  aus  durch  kleines  Lumen, 
isodiametrische  Form  und  sehr  zarte  Membranen.  Der  zwischen 
Kapsel  und  Haustorium  gelegene  Teil  des  Sporogonfußes  weist 
einen  achsilen  Strang  besonders  langer  und  schmaler  Zellen  auf. 
In  denjenigen  Zellen,  welche  die  Kapselwaiulung  nach  der  Basis 
liin  vervollständigen,  treten  wie  in  jener  ringförmige  Ver- 
dickungen auf. 

Durch  das  Wachstum  der  Kapsel  ist  die  Wandung  des 
Archegonstandes  außerordentlich  gedehnt  und  Ixünahe  unkennt- 
lich geworden:  sie  umgibt  als  dünne,  mehrschichtige  Hülle  mit 
zum  Teil  geschrumpften  Memlu'auen   den   vordem  Abschnitt  d<^s 

1)  Ein  Läny,-.ssc]uu1t  durcli  ein  Stück  dci-  K:i])sol\\;iiul  hat  dalier  yroße 
Äluiliclikeit  mit  dem  Annulus  dei-  Farnsporangieu. 
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Sporogons.     Bis    zur  Reife    desselben    sind    stets    noch    die   ge- 
In-ännten  Überreste  des  Halses  wahrzunehmen  (Fig.  1 1  A). 

Das  reif  e  Sporogon  ist  eine  längliehe,  birnförmige  Kapsel, 
welche  am  apikalen  Endo  eine  kleine,  rundliche,  nabelartige  Stelle 
besitzt.  Diese  kennzeichnet  das  Deckelstück,  dessen  Zellen  reich- 
lich mit  Yerdickungsleisten  ausgestattet  sind  (Fig.  12  A  m, 
Taf.  XII,  4).  Die  Wandung  ist  infolge  der  verholzten  Partien 
tief  dunkelbraun  gefärbt :  schon  von  bloßem  Auge  läßt  sich  eine 
feine  Längsstreif ung  erkennen,  die  dem  Verlauf  der  Längswände 
der  Zellen  entspricht.  Das  Innere  der  Kapsel  ist  mit  Sporen 
und  Elateren  in  großer  Zahl  locker  angefüllt.  Der  kegel- 
förmige Fuß  ist  ein  blasser,  'durchscheinender  Gewebekörper, 
der  sich  leicht  von  dem  Gewebe  des  Hutes  loslöst  (Fig.  12  a 
bis  f). 

In  der  vegetativen  Ausbildung  des  Hutes  ist  seit  der 
Befruchtimg  keine  wesentliche  Änderung  eingetreten.  Das  Assi- 
milationsgewebe in  den  tiefen,  meist  schmalen  I^uftkammern 
ist  nur  sehr  dürftig  ausgebildet  und  dürfte  kaum  seiner  Auf-' 
gäbe  noch  entsprechen.  In  dem  angrenzenden  Teil  des  inter- 
stitienlosen  Gewebes  finden  sich  zahlreiche  Schleimzellen 
(Fig.  12Asl}. 

Die  lückenlos  zusammenschließenden  Zellen  selbst  verlaufen 
vom  Stiele  aus  in  einem  Bogen  gegen  den  Fuß  des  Sporogons 
hin.  Durch  das  Wachstum  der  KajDsel  ist  das  Gewebe  des 
Hutes,  soweit  es  dieselbe  umgibt,  in  die  Länge  gezerrt  worden 
und  dem  Zerreißen  nahe.  Der  Stiel  hat  sich  unmerklich  ver- 
längert; er  ist  4 — 6  mm  hoch  geworden.  Es  hat  in  ihm  eine 
lebhafte  Zell  Vermehrung  stattgefunden ,  deren  Ergebnis  eine 
große  Zahl  von  in  regelmäßigen  Längsreihen  angeordneten  Zellen 
ist;  der  Querdurchmesser  derselben  übertrifft  den  Längendurch- 
messer. Sie  sind  reichlich  mit  Stärkekörnern  erfüllt.  h\  der 
Rinne  verlaufen  zahlreiche  Zäpfchenrhizoiden,  die  teils  von 
der  Innenseite  derselben  entspringen,  teils  von  oben  hereinragen. 
Auch  der  Raum  zwischen  Hut  und  Stiel  ist  mit  einer  dichten 
Masse  von  Rhizoiden  erfüllt,  deren  Ursprungszellen  auf  der 
Unterseite  des  Hutes  liegen  (vgl.  Fig.  12  Aj. 

Unmittelbar  vor  der  Sporenaussaat,  die  in  den  Monaten 
März  und  April  stattfindet,  beginnt  sich  der  Stiel  des  Hutes,  in 
dem  die  reifen  Sporogonicn  sitzen,  zu  strecken.  Auf  die  neun 
Monate  lange  Periode,  während  welcher  die  Länge  des  Stiels 
beinahe  unverändert  blieb,  folgt  eine  kürzere,  die  sich  durch 
fehlende  Zellteilung,  aber  außerordentlich  rasches  Liingcnwac-lis- 
tum  auszeichnet:  in  acht  Tagen  erreicht  der  Stiel  eine  zehnmal 
größere  Höhe,  nämlich  4 — 8  cm  (Taf.  XIII).  Die  Rinne,  die 
schon  von  Beginn  der  Hutbildung  an  vorhanden  war.  l)leibt 
durch  die  Streckung  im  allgemeinen  unverändert;  durch  ihren 
Verlauf  zeigt  sie  jetzt,  schon  von  bloßem  Auge  sichtbar,  eine 
schwache,  nach  rechts  gerichtete  Torsion  des  Stieles  an.  Die 
anfangs  vorhandene  Stärke   ist    am  gestreckten  Stiel  vollständig 
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versolnvunrloii.  Die  Streckung  finrlet  über  der  ganzen  Länge 
statt;   im   bnsiilen  Teile  ist  sie  indessen   nin    wenigsten  stark'). 

Die  Stiele  zeigen  ])()sitiven  Heliotr()})isnuis.  Sie  sind  so 
liclit(qii]ttiiidlicli.  daß  sie  schon  nach  1- — 2  Stunden  Ix'i  eins(>itiger 
Beleuchtung  Krümmungen  ausführen.  Selbst  abgeschnittene 
Stiele,  die  auf  die  Erde  gelegt  wurden,  i-ichteten  sich  an  ihrem 
dem  Licht  zugekehrten  Teile  etwas  <\\\\'.  Durch  schwaches  Licht 
wirrl  das  Längenwachstum  des  Stiels  gesteigert,  ebenso  durch 
große  Feuchtigkeit,  durch  starkes  T^icht  und  mein-  oder  weniger 
trockene  Luft  dagegen  gehemmt. 

Schon  mit  der  Lupe  kann  man  in  dem  durchscheinenden 
Stiel  die  zahli'eichen  peripheren  Olkörperzellen  wahrnehmen. 

Nachdem  der  Hut  mit  den  Sporogonion  in  die  Höhe  ge- 
hoben worden  ist.  findet  bei  trockener  Luft  die  Offnuna"  der- 
selben  statt.  An  der  Grenze  des  Deckelstücks,  wo  die  Wandung 
der  Kapsel  mit  den  regelmäßig  angeordneten  Verdickungsringen 
übergeht  in  das  kleinzellige  Gewebe  des  Deckels,  dessen  Ringe 
regellos  gruppiert  sind,  entsteht  ein  Querriß.  Dieser  verlängert 
sich  rasch  und  läuft  um  den  ganzen  Deckel  herum,  der  dadurch 
losgelöst  wird.  Noch  bevor  dies  vollständig  geschehen  ist,  sind 
von  dem  kreisförmigen  Riß  aus  eine  Anzahl  von  Längsrissen 
entstanden,  die  bis  gegen  die  Mitte  der  Kapselwand  verlaufen 
(Taf.  XII,  4,  5),  Die  hierdurch  erzeugten  Lappen  rollen  sich 
nun  nach  außen  zurück  bis  dahin,  wo  die  Innenwände  de]"  Zellen 
nicht  mehr  verholzt  sind  (4,  6).  Bereits  beim  Beginn  dieses 
Zurückrollens  ist  ein  lockerer  Ballen  von  Elateren  und  Sporen 
frei  geworden.  Die  Elateren  schrumpfen  beim  Eintrocknen  ein 
und  führen  dabei  eine  schwache,  drehende  Bewegung  aus.  Die 
großen  und  schweren  Sporen  werden  dadm"ch  nicht  weggeschleu- 
dert; es  wird  aber  die  gesamte  Masse  lockerer,  als  sie  im  ge- 
schlossenen Sporogon  war,  und  da  dieses  nach  unten  hin  geöffnet 
ist,  verstäubt  sie  leicht.  In  dem  Maße,  w^ie  sich  die  Kapselzähne 
weiter  einrollen,  wird  immer  mehr  Sporen -Elaterenmasse  frei; 
nach  und  nach  Avird  der  ganze  Inhalt  entleert.  Die  Ausstremmg 
der  Sporen  ist  also  nicht  eine  einmalige,  momentane,  sondern 
erfolgt  allmählich;  da  ein  Sporogon  ca.  4500  Sporen  enthält,  so 
ist  dies  von  größter  Bedeutung.  In  trockener  Luft  dauert 
das  Zurückrollen  der  Wandung  5 — 10  Minuten"^).  Wird  das 
geöffnete  Sporogon  befruchtet,  so  rollen  sich  die  Zähne  wieder 
auf,  so  daß  die  Kapsel  annähernd  geschlossen  ist.  Schließlich 
l()st   sie   sich   aus    dem  Innern   los,   indem   sie    durch    den  etwas 

1)  Eine  ganz  iiluiliclie  Streckung  liudet  bei  l'dlia  cpip/ii/lla  statt  (As- 
kenasV)  Bot.  Zeit.  1874.  Sp.  237)";  nur  ist  es  hier  der  Fuß  des  Sporogons, 
der  sicli  streckt,  -woLei  er  in  .'5 — 4  Tagen  eine  40 mal  größere  Länge  en-eiclit. 
Nach  Askenasy  erfolgt  das  Streckenwachstnm  nicht  in  der  ganzen  Länge 
des  Stieles  gleiclimäßig,  sondern  unter  Ausbildung  einer  Zone  stäi-ksten 
Wachstums,  die  in  der  Höhe  der  Kapsel  liegt. 

■2)  Vergl.  Göbel,  Üb.  Funktion  u.  Anlegung  d.  Lebermooselateren.  (Flora. 
80.  1895.  pag.  33.).. 

Andreas,  T^b.  d.  Bau  d.  Wand.  n.  d.  ( Iffnnngsweise  d.  Leb.-Sporog. 
(Fl.ua.  ISm.  pag.  101/213.) 
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(|iiellenclon  Arcliegonbaueli  lieraiisgepreßt  wird,  und  fällt  zu 
Boden  (Fig.  12  A  bis  f.  Taf.  XLI). 

Die  ausgestreuten,  grünliclion  Sporen  schwanken  in  der 
Größe  zwischen  0,06  mm  und  0,10  mm.  Sie  sind  kugelig,  zeigen 
aber  durch  vorliandene  Kanten  trotzdem  noch  ihre  Entstehung 
in  Tetraden  an.  Die  Wand  der  Sporen  besteht  aus  zwei  Häuten; 
dem  zarten,  farblosen  Endosp(  r  und  dem  dickern  Exospor,  das 
in  die  kutinisierte  Exinc  und  die  l)raune  Perinie  zerfällt;  letztere 
bildet  eine  Anzahl  von  größeren  und  kleineren  Wärzchen,  die 
im  optischen  Schnitt  halbkugelig  bis  beinahe  kugelförmig  sind. 
Die  größeren,  die  etwa  1,5  ii  hoch  werden,  kommen  nur  an  der- 
jenigen Fläche  vor,  welche  der  Außenfläche  der  Tetrade  ent- 
spricht; die  kleineren,  die  auch  bei  starker  Vergrößerung  nur 
als  Punkte  erscheinen,  treten  auf  der  gesamten  Oberfläche  auf. 
Die  Warzen  haben  wohl  nur  den  Zweck,  das  Haftenbleiben  auf 
der  Erde  diu'ch  die  rauhe  Oberfläche  zu  erleichtern.  —  Ein 
Schnitt  durch  die  Sporen  zeigt  uns,  daß  sie  vielzellig  sind;  die 
Keimung  hat  also  bereits  im  Sporogon  begonnen  ('s.  folg.  Absch.). 

Fcgateüa  kommt  nur  an  feuchten  Orten  vor.  Untersucht 
man  im  Sommer  einen  solchen  Standort  genauer,  so  beobachtet 
mau,  woini  die  Pflanze  im  Frühjahr  fruktifiziert  hat,  an  ent- 
blößten Stelion  unterhalb  des  Rasens  eine  Menge  junger  Pflänz- 
chen,  die  alle  aus  Sporen  entstanden  sind.  Forscht  man  nach 
den  Umständen,  unter  denen  die  letzteren  an  die  betreffende 
Stelle  hingekommen  sein  mögen,  so  findet  man,  daß  einzig  das 
Wasser  als  Verbreitungsmittel  inbetracht  kommen  konnte.  Regen 
oder  Wassertropfen  aus  dem  nahen  Bache  schwemmten  die 
Sporen,  die  nach  dem  Verlassen  des  Sporogons  auf  den  Thallus 
niedergefallen  waren,  weg.  Der  Wind,  der  sonst  bei  den  meisten 
Lebermoosen  zur  Verbreitung  der  Sporen  beiträgt^),  kann  für 
FegatcUa  nicht  von  derselben  Bedeutung  sein;  in  Höhlen,  an 
steilen  Bachufern,  in  engen  Schluchten  findet  er  keinen  Zutritt, 
und  doch  zeigen  sich  da  reichlich  keimende  Sporen.  Bei  der 
A'^erbreitung  durch  den  Wind  sind  die  Sporen  klein  und  leicht; 
die  Größe  derselben  bei  Fcgatdla  schließt  den  Wind  wiederum 
aus.  In  der  Höhlung  des  Thallus,  aus  welcher  der  bald  nach 
der  Aussaat  verwelkende  Hutstiel  emporsproßte,  kann  man  oft 
eine  größere  Anzahl  von  Sporen  in  Keimung  finden  (vgl.  Fig.  5D 
bei  xj.     Sie  wurden  durch  Wasser  dahingef ührt  ^j. 


1)  Göbel,  Org.,  pag.  830. 

-)  Der  "Meclianisnms  für  die  Öffnung  der  Si)oreiiknpsel  ist  derart,  daP 
sich  die  Zahne  luu-  bei  schwindendem  Turgor,  bei  trock«>ner  Luft  einrollen 
können.  Hiermit  scheint  die  Annahme,  daß  die  Sporen  dnrch  Wasser  ver- 
breitet werden,  im  Widerspruch  7a\  stehen.  Allein  es  darf  nicht  vergessen 
werden,  daß  Aussaat  und  V(Ml)reitung  der  Sporen  niclit  durchaus  in  dem- 
selben Moment  stattfinden  müssen.  Durch  das  Offnen  der  Sj)orogonkapseln 
fallen  die  Sporen  in  den  meisten  Fällen  auf  den  Thallus  nieder.  Hier  werden 
sie  gelegentlich  vom  Regenwasser,  vom  Sprühregen  des  J^aches  nsw.  weg- 
geschwemmt und  gelangen  irgendwo  zur  Entwicklung.  Die  Sjioren  keimen 
zwar  am  besten  unmittelbar  oder  kurze  Zeit  nach  der  Auti^saat:  indessen 
wächst  ja  die  Pflanze  nur  an  feuchten  Orten,  und  gerade  im  Frühjahr  sind 


<U'l  H  II I  I  et  (•  r.    Kl';;ili('llil  i-ollirii  (I,.)  Coidli. 

V.   Kciiniiii^  «Icr  Sporen. 

Die  Sporen  zeigen,  wenn  sie  unter  günstigen  Bedingungen 
ausgesät  worden  sind,  zunächst  eine  nach  allen  Seiten  gleich- 
mäßige Volunienvergrößerung.  Dann  entstehen  zwei  bis  drei 
glatte  l\hi'/,<ii(l('n.  Ihre  Bildung  macht  sich  bemerkbar  in  einor 
starken  Dehnung  ties  Kxospojs  üljcr  den  Initialzellen,  welche 
dadurch  auffällig  wird,  daß  auf  cU'n  auftretenden  Höckern  die 
Warzen  viel  weiter  voneinander  entfernt  sind  als  an  der  übrigen 
Wandfläche.  Schließlich  vermag  das  Exospor  der  Dehnung  nicht 
weiter  zu  widerstehen;  es  wird  gespi-engt.  und  das  farblose  Rhi- 
■/.oid  tritt  hervor.  Es  ist  si-hhiuchi'ünuig  und  stets  einzellig;  es 
verlängei't  sich  durch  Spitzenwachstum.  Während  des  Wachs- 
tums der  Rhizoiden  dauert  die  Volumenvergrößerung  der  Sporen 
noch  längere  Zeit  fort.  Sie  schwellen  so  stark  an,  daß  ihr  Durch- 
messer den  anfänglichen  zuletzt  vier  bis  sechsmal  übertrifft.  In- 
folgedessen wird  das  Exospor  ringsum  außerordentlich  gedehnt. 
die  AVärzchen  rücken  weiter  auseinander,  und  die  Zellwände  im 
Innern  treten  immer  deutlicher  hervor.  Am  neunten  bis  zehnten 
Tage  nach  der  Aussaat  wird  es  an  einer  bestimmten  Stelle  ge- 
sprengt, und  ein  Zellhöcker,  die  Sproßanlage,  tritt  hervor.  Er 
bildet  zunächst  einen  etwas  schnal)elartigen  Fortsatz  der  Spore, 
an  dessen  Spitze  eine  Scheitelzelle  bemerkbar  ist.  Beim  Weiter- 
wachstum des  Sprosses  wird  er  zylindrisch.  Nachdem  er  eine 
Zeit  lang  in  derselben  Richtung  fortgewachsen  ist,  biegt  er  im 
rechten  Winkel  um,  verbreitert  sich  zu  einer  Fläche  und  bildet 
nunmehr  bei  der  weiteren  Entwicklung  den  normalen  Thallus. 

Die  Zellteilungen  in  den  Sporen  und  jungen  Pflanzen 
gehen  folgendermaßen  vor  sich:  Schon  im  Sporogon  des  sitzen- 
den Hutes  treten  Teilungen  der  Sporen  auf.  Die  drei  ersten 
Zellwände,  die  einander  gleichwertig  sind  und  aufeinander  senk- 
recht stehen,  zerlegen  die  Spore  in  acht  Oktanten.  In  jedem 
derselben  tritt  dann  eine  neue  Wand  auf,  die  annähernd  parallel 
zu  einer  der  bestehenden  Wände  verläuft,  mit  den  andern  aber 
und  mit  der  Oberfläche  rechte  Winkel  bildet  (Fig.  13A,  a,  b). 
Hierbei  haben  diese  neuen  Wände  gleichsinnige  oder  ungleiche 
Richtung.     In  jedem  Oktanten  finden  sich  nunmehr  zwei  Zellen, 


die  Bedingungen  derart,  daß  die  Sporen  nicht  austrocknen  werden.  Darum 
besitzen  sie  auch  die  Fälligkeit  nicht,  längere  Zeit  aiisgetrocknet  verbringen 
zu  können.  Eine  gewisse  Analogie  zu  den  verschiedenen  Faktoren,  die  bei 
der  Aussaat  und  Verbreitung  der  Sporen  notwendig  sind,  liegt  darin,  daß 
die  Entleerung  der  Antheridien  in  verhältnismäßig  trockener  Luft,  bei  großer 
Wärme  stattiindet,  während  bei  der  Übertragung  der  Sjiermatozoiden  neben 
kleineren  Tieren  auch  das  M'asser  eine  gewisse  Rolle  zu  spielen  scheint.  — 
Auch  bei  Fellia  werden  die  Sporen  durch  das  AVasser  verhreitet.  Diese 
Junger manniacec.  kommt  fast  stets  in  (iemeinschaft  mit  Fegatella  vor.  (s.  p. 
381).  Beide  Pflanzen  streuen  ihre  Sjjoren  gleichzeitig  aus ;  sie  weisen  eine 
ähnliche  Streckung  des  Stieles  auf,  welcher  bei  Fellia  dem  Sporogonfuß  ent- 
spricht, bei  Fegatella  das  ganze  Bezeptakulum  trägt.  Die  Analogie  erstreckt 
sich  sogar  aiif  die  Zalil  der  Spoi'en ;  wie  ich  bei  Fegatella  (s.  p.  370)  fand 
Jack  bei  Fellia  epiphylla  deren  4500  (nach  Göbel,  Org.,  p.  324—25).  Bei 
beiden  Pflanzen  keimen  die  Sporen  schon  im  Sporogon  (s.  Kap.  VI). 
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deren  eine  die  Form  einer  dreiseitigen  Sclieitelzelle  besitzt.  Die 
andere,  keilförmige,  teilt  sich  durch,  eine  Querwand  (A  c).  Hierauf 
sondert  die  erwähnte  Seheitelzelle  in  der  bekannten  Weise  ein 
Segment  ab  lA  d.  B").  Zu  dieser  Zeit  ungefähr  findet  die  Aus- 
saat der  Sporen  statt:  es  weisen  diese  indessen  auch  die  weiter 
zurückliegenden  Stadion  auf  (alle  Sporen  bei  A  stammen  aus 
demselben  geöffneten  Sporogon).     Ki\m  Spore  kann  jetzt,   wenn 


sc 


Fig.  13. 

A.  Sporen  aus  einer  reifen  Sporenkapsel  '^^\.     B.  C,  aussprossende  Sporen, 

B'  von  d.  dem  Sproü  entgegengesetzten  Seite  gesehen.  -■^  j.     D,  EI,  F.   v  ege- 

tationspiuikt.     D  medianer  Schnitt.    E  von  oben,    F   Querschnitt,    senkrecht 

zur  Längsachse  ***',.     s,  Scheitolzelle,  sl,  Sclileimjiapille,  sc,  Schuppe. 


die  Teilungen  gleichmäßig  vor  sich  gegangen  sind,  acht  typische 
Scheitelzellen  aufweisen,  von  denen  jede  die  Fähigkeit  besitzt, 
sich  zu  einem  Sprosse  zu  entwickeln;  es  bildet  aber  nur  der- 
jenige einen  solchen  aus,  der  das  meiste  Licht  empfängt  (s.  13  Bj. 
Hier  und  da  sieht  man  auch  zwei  nebeneinander  liegende  Ok- 
tanten  zu  Sproßanlagen  auswachsen,  die  sich  miteinander  ver- 
einigen.    Durch  abwechselnd  nach  drei  Seiten  abgegliederte  Seg- 
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nionto  entstellt  nun  ein  zylintliisdius  Cicbildc,  dessen  Streukun<r 
wesentlieli  interkalarom  Wachstum  ziij^nselireibon  ist(B,C).  Gleich- 
zaiü^  mit  der  Tätigkeit  der  Scheitelzelle  linden  auch  in  den  ent- 
standenen Segmenten  Teilungen  statt;  dun^h  eine  perikline  Wand 
"werden  eine  Innen-  und  eine  ;\ußcnzeile  gel)ildet,  in  denen  dann 
;d)\V('eliselnd  aiililvliüc  und  jjcrikline  Wände  auftreten.  Die  CJlie- 
derung  der  Segmentzellen  und  die  Teilung  der  Scheitelzelle  fallen 
jedoch  nicht  immer  zusammen ;  es  kommt  voi',  daß  sich  das 
jüngste  Segment  schon  geteilt  hat,  l)evor  ein  anderes  abgeschnit- 
ten ist:  oft  werden  aljer  auch  mehrere  Segmente  gebildet,  bevor 
eine  Teilung  in  einem  derselben  wahrgenommen  werden  kann 
(C).  Es  erfolgt  also  die  Zellteilung  nicht  immer  in  derselben  be- 
stimmten Regelmäßigkeit;  die  Verschiedenheiten  werden  teilweise 
durch  äußere  Einflüsse,  wde  Intensität  des  Lichtes,  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Luft,  Menge  der  gelösten  Nährstoffe,  teilweise  wohl 
auch  diu'ch  innere  Ursachen  bedingt.  Bei  schwachem  Licht  und 
größerer  Luftfeuchtigkeit  entwickelt  sich  das  zylindrische  Pfiänz- 
chen  unverändert  weiter;  bei  genügend  starker  Beleuchtung  und 
gemäßigtem  Feuchtigkeitsgehalt  wird  aljer  der  bisher  positiv  he- 
liotropische Sproß  transversal  heliotropisch.  Die  eine  Seite  der 
S])roßspitze  ist  nunmehr  beschattet,  wodurch  ihr  AVachstum  etwas 
gehemmt  wird.  Die  Teilungen  in  den  Segmenten  auf  der  belichte- 
ten Seite  erfolgen  rascher;  diese  eilt  durch  ilir  Wachstum  der  Schei- 
telzelle gleichsam  voran  und  drängt  sie  auf  die  Unterseite.  Die 
schräg  auswärts  nach  unten  abgegliederten  Segmente  rücken  infolge 
der  Beschattung  auf  die  Seite,  um  in  günstigere  Lichtv<;rhältnisse  zu 
kommen,  und  werden  dadurch  in  ihrem  Wachstum  so  gefördert, 
daß  auch  die  Oberseite  überholt  wird  und  die  Scheitelzelle  in 
eine  tiefe  Bucht,  die  sogenannte  Scheitelbucht,  zu  liegen  kommt. \i 
Infolgedessen  erfährt  ihre  Form  eine  Veränderung;  an  ihrer 
Außenfläche,  wo  sie  bis  anhin  am  breitesten  war,  wird  sie  durch 
die  im  Wachstum  voraneilenden,  seitlichen  Partien  eingeengt,  so 
zusagen  zusammengedrückt,  wodurch  ihre  größte  Breite  weiter 
nach  hinten,  ungefähr  in  die  Mitte  ihrer  Längenachse,  rückt  (vgl. 
Fig.  13  E;.  Diese  Änderung  der  Form  bewirkt,  daß  die  Segmen- 
tierung nicht  mehr  in  der  bisherigen  Weise  vor  sich  gehen  kann ; 
von  nun  an  sieht  man,  daß  Segmente  nach  allen  vier  Seiten,  oben 
und  unten,  rechts  und  links  aljgegeben  werden,  wodurch  der 
Thallus  massiger  wird.  Wir  haben  jetzt  statt  der  dreiseitig  py- 
ramidalen Scheitelzelle  eine  keilförmige,  eine  sogenannte  Scheitel- 
kante (D,  E,  F)^)  Der  Übergang  scheint  so  stattzufinden,  daß  da, 

1)  Auch  die  Laubmoose  wachsen  mit  einer  dreiseitigen  Scheitelzelle. 
Die  definitive  Blattstellung  kommt  aber  ebenfalls  erst  dun-h  eine  nachträg- 
liche Verschiebung  der  Segmente  in  seitl.  Richtung  zustande.  Diese  findet 
so  früh  statt,  daß  sie  beim  9.  Segment  ihre  delinitive  Größe  erreicht  hat, 
Dann  hat  die  eigentliche  Steiigelbildung  noch  nicbt  oder  eben  erst  begonnen. 
Die  Verschiebung  zeigt  sich  darin,  daß  der  Winkel,  den  Außen-  und  Innen- 
kante des  Segmentes  bilden,  mit  dem  Alter  zunimmt.  (Vgl.  Correns,  Üb. 
Scheitelwachstum,  Blattstellung  etc.  bei  den  Laubmoosstämmchen.  (Bot.  Unt. 
Eestschrift  f.  Seh  wen  den  er.  1899.  p.  385—420.) 

-)  Kuy,  Üb.  falsche  u.  echte  Dichotomie  i.  Pflanzenreiche.  (Bot.  Zeit. 
1872.  Sp.  341  f,  (i99f.) 
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WO  die  zusammengepreßte  Scheitelzelle  am  l)reitesten  ist,  eine 
Wand  auftritt,  welche  parallel  zur  unteren,  hinteren  Seitenlinie 
der  Pyramide  verläuft,  auf  allen  vier  Wänden  derselben  aber  un- 
gefähr senkrecht  steht.  Die  hierdurch  nach  vorn  abgegliederte 
Zelle  besitzt  demnach  eine  freie,  schwach  gewölbte  Außenwand, 
zw(ü  nach  vorn  und  unten  schwach  konvergierende  Seitenwänd«' 
und  zwei  mit  letzeren  einen  rechten  Winkel  bildenden,  leicht  ge- 
bogenen, nach  rückwäi-ts  sich  schneidenden  Wänden,  von  denen 
die  eine  nahezu  horizontal  gelegen  ist,  während  die  andere  sich 
mehr  der  vertikalen  Lage  nähert  (Fig.  13,  D,  E,  F).  Die  neue 
Segmentierung  findet  in  der  Weise  statt,  daß  abwechselnd  oben 
und  unten  und  auf  den  beiden  Seiten  dttrch  antikline,  je  zu  einer 
der  vier  Seitenflächen  der  Scheitelzelle  parallele  AVände  Zellen 
abgeschnitten  werden,  von  denen  die  seitlichen  annähernd  die 
gleiche  Form  haben  wie  die  Scheitelzelle  selbst.  Ihre  Entstehtmg 
zeigt  auch,  daß  sie  derselben  anfangs  vollständig  gleichwertig 
sind;  welche  der  beiden  Tochterzellen  bei  einer  seitlichen  Seg- 
mentierung zur  Scheitelzelle  werden  wird,  hängt  von  der  medi- 
anen Lage  und  besonders  der  Abgabe  neuer  Segmente   ab.  i) 

LTm  die  Bedingungen  kennen  zti  lernen,  welche  die  Kei- 
mungsvorgänge beeinflussen,  wurden  eine  größere  Anzahl  von 
Versuchen  angestellt.  Zunächst  wurden  Sporen  atisgesät  auf  ge- 
wöhnliches und  destilliertes  Wasser,  in  \/4  ^/o  Knopsche  Nähr- 
lösung tmd  in  Zuckerlösung  von  5  %  Konzentration.  Es  ergab 
sich,  daß  die  Ehizoiden  stets  entstehen,  wenn  die  Sporen  genü- 
gend Wasser  finden.  In  der  Schnelligkeit  und  Art  der  Ausbil- 
dung bestehen  aber  L^nterschiede;  in  der  Knop sehen  Nährlösung 
entwickelten  sich  die  Ehizoiden  langsamer  als  in  den  andern  ver- 
wendeten Flüssigkeiten  und  erreichten  nicht  dieselbe  Länge. 
Ähnliche  Restiltate  gewann  Be necke  bei  Untersuchitng  der 
Brutknospenkeimung  von  Lunidaria  cruciafa^).  Er  schreibt  dieses 
Verhalten  der  Rhizoiden  dein  A'orhandensein  von  N  zti,  dessen 
Fehlen  die  Sporen  zur  Bildung  längerer  Rhizoiden  zwingt,  und 
nennt  es  „Etiolement  infolge  N-Hungers."  In  wenigen  Tagen 
stehen  aber  die  nach  N  hungernden  Kulturen  den  mit  Näkr- 
lösung  behandelten  nach;  diese  entwickeln  sich  besser  tind  weiter 
als  die  andern,  die  allmählich  mangels  an  Nährstoffen  zti  dege- 
nerieren anfangen.  Im  destillierten  Wasser  waren  die  Rhizoiden 
oft  leicht  hin  tmd  her  gewunden,  was  attch  in  der  freien  Natur 
hätifig    vorkommt.     In    der  Zuckerlösung   zeigten  sie  sich  kork- 


1)  Kny  vermeidet  bei  ähiiliclieii  Fällen  {Marrluiutid  pohjm.,  Ai^pUliuni 
filix  Man)  sorgliiltifj^  die  Bezeichnung'  Scheitelzelle  und  gebraucht  statt  dessen 
den  Ausdruck  ,.gleich\vertige  ternnnale  Bandzellen."  Obwohl  es  gewiß  mög- 
lich ist,  daß  durch  stärkeres  Breitenwachstuni  auf  der  einen  Seite  der  Schei- 
telregion die  bisherige,  mediane  Scheitelzelle  zur  Seite  gedrängt  werden  und 
ihre  axiale  Stellung  dauernd  einbüßen  kann,  ziehe  ich  es  doch  vor.  die  üb- 
liche, einfache,  klare  Ausdrucksweise  ,.Scheitelzelle"  weiter  zu  verwenden. 
Auch  der  Name  „Initialzelle"  wäre  eine  passende  Bezeicluumg. 

■^  Benecke,  Üb.  d.  Keimung  d.  Brutknospen  v.  Lunul.cruc.  (Bot.  Zeit. 
1903.  Abt.  I.  Heft  1.  p.  19,  41.) 
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/icliorarti^  gewunden,  waren  am  Ende  keulenfVirmig  angeschwollen 
und  besaßen  dort  ein(;  verdickte  Membran. 

üie  Lage  der  Rliizoidinitialzfllen  an  der  Oberfläche  der  Spore 
ist  «'ine  sehr  wechschidc,  unbestimmte;  .si(>  stehen  oft  nahe  l)ei- 
sammen,  k(»nnen  einander  aber  auch  diametral  gegenüljei'liegen. 
Wenn  drei  Ehizoiden  vorhanden  sind,  so  sind  iliie  Initialen  nicht 
selten  gleichmäßig  über  den  Umfang  der  Spore  verteilt,  selbst  Ix-i 
einseitigem  Licht.  Daraus  folgt,  daß  die  ersten  Rhizoiden  nicht  an 
eine  durch  äußere  Einflüsse  bestimmte  Stelle  der  Sporen  gebun- 
den sind.  .\uch  bilden  sie  sich  sowohl  im  Dunkeln  wie  im  dif- 
fusen imd  hellen  Tageslicht. 

Spieh  also  das  Licht  bei  der  Anlage  der  Rhizoiden  an  der 
Spore  keine  Rolle,  so  ist  es  von  nm  so  größerer  Wichtigkeit  für 
die  Bildung  des  aus  der  Spore  hervortretenden  Sprosses.  Im 
Dunkeln  ti'itt  keine  Sproßbildung  ein:  das  Chlorophyll,  das  in 
der  Spore  schon  bei  der  Aussaat  enthalten  ist,  geht  nach  län- 
gerer Zeit  zugrunde.  Um  die  Wirkung  einseitigen  Lichtes  zu 
ermitteln,  wurden  mehrere  einer  photographischen  Kamera  ähn- 
liche Kammern  aus  Pappdeckeln  verwendet,  die  eine  Tiefe  von 
ungefähr  40  cm  besaßen  und  in  der  vordorn  Wanduno;  eine  kreis- 
rimde  Öffnung  von  8  cm  Durchmesser  hatten.  Durch  diese  fand 
das  Licht  Zutritt.^)  In  „feuchten  Kammern"  erfolgte  Aussaaten 
wurden  in  verschiedener  Entfernung  von  der  Lichtquelle  ange- 
bracht, so  daß  das  diffuse  Tageslicht  schief  auf  dieselben  auffiel. 
Es  konnte  dabei  u.  a.  konstatiert  werden,  daß  die  Fähigkeit  der 
Sproßbildung  ungefälir  proportional  der  Entfernung  von  der 
Lichtquelle  ist;  die  nächsten  Sporen  sproßten  aus,  die  entfern- 
testen starben  rasch  ab,  diejenigen  mit  mittlerer  Entfernung 
blieben  grün,  trieben  aber  keine  Sprosse.  Durch  allmähliches 
Steigern  der  Lichtmenge  konnten  auch  Sporen  in  größerer  Distanz 
zum  Aussprossen  gebracht  werden.  Wenn  Sporen,  die  einige 
Tage  zu  wenig  licht  erhalten  hatten,  um  sich  entwickeln  zu 
können,  stärkerer  Beleuchtung  ausgesetzt  wurden,  trat  auch  bei 
ihnen  Sproßbildung  ein.  Es  ist  demnach  Licht  von  genügender 
Intensität  eine  der  ersten  Bedingungen  für  die  Bildung  eines 
Pflänzchens.  Direktes  Sonnenlicht  wirkt  zerstörend  auf  die  Kul- 
turen; es  ist  also  ein  Licht  von  mittlerer  Intensität  am  gün- 
stigsten. Dieses  experimentelle  Ergebnis  stimmt  mit  den  Be- 
obachtungen, die  man  an  den  natürlichen  Standorten  mit  jungen 
Pflänzchen  machen  kann,  überein.  Fegafella  wird  nie  an  Stellen 
gefunden,  die  auch  nur  zeitweise  von  der  Sonne  beschienen  wer- 
den; ebensowenig  im  tiefen  Waldesdunkel.  Sie  liebt  schattige, 
aber  nicht  zu  dunkle  Stellen;  an  Bächen  tindet  sie  sich  meist  nur 
am  einen,  beschatteten  Ufer. 

Die  oben  erwähnten  Versuche  ergaben  ferner,  daß  die  jun- 
gen Sprosse  bei  unveränderter  Einfallsrichtung  des  Lichtes  diesem 

'i  Indem  flacdie  FJascdieii,  die  mit  Knpf'eroxj'ammoiiiak-  oder  Kalivim- 
bieliromatlösuug  gefüllt  wareu,  vor  die  Mündung  gebracht  wurden,  konnte 
aucli  die  Wirkung  des  einseitigen  homogenen  Lichtes  studiert  werden. 
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entgegenwaclisen,  also  positiv  lieliotropiscli  sind.  Waren  die 
Lich.tstralilen  parallel  der  Unterlage  der  Sporen,  so  schmiegten 
sich  die  Pflänzchen  derselben  an;  bei  schief  einfallendem  Licht 
hoben  sie  sich  schief  vom  Boden  ab.  Wurde  dieselbe  senkrecht 
vom  Lichte  getroffen,  so  bildeten  auch  die  Sprosse  einen  rechten 
Winkel  mit  ilir^j.  Die  Spitze  des  Sprosses  ist  deshalb  immer 
am  stärksteii  beleuchtet:  man  lindet  in  der  Scheitelseaend  auch 
die  größte  Menge  von  Chloroj^hyllkörnern,  so  daß  dieselbe 
intensiv  grün  ist,  während  die  mehr  zurückliegenden  Partien 
nur  blaßgrün  sind.  Hierdurch  wird  die  Beobachtung  des  Ver- 
laufs der  Zellwände  in  der  Nähe  des  Veg-etationsjiunktes  an 
lebenden  Pflanzen  sehr  erschwert.  Bei  allseitigem  Lichte  wachsen 
die  Sprosse  dem  Maximum  desselben  entgegen. 

Auch  die  Länge  der  Sporen  hängt,  ähnlich  wie  diejenige 
der  Stiele  der  Sporogonrezeptakeln ,  wesentlich  von  der  Inten- 
sität des  Lichtes  nb.  Bei  schwachem  Licht  werden  sie  be- 
deutend länger  als  bei  starkem,  dafür  bleiben  sie  schmäler.  Die 
gleiche  Wirkung  übt  eine  sehr  feuchte  Atmosphäre  aus.  Werden 
die  jungen  Pflänzchen  längere  Zeit  unter  dem  Einflüsse  dieser 
Faktoren,  schwachem  Licht  und  feuchter  Luft,  belassen,  so 
wachsen  sie  auch  unverändert  weiter,  d.  h.  sie  zeigen  stets 
zylindrische  Gestalt  und  wachsen  in  der  Richtung  des  ein- 
fallenden Lichtstrahles.  Wirken  dagegen  Licht  von  genügender 
Intensität  und  Luft  mit  nicht  zu  großem  Feuchtigkeitsgehalt 
auf  die  Pflänzchen  ein,  so  beginnen  die  Sprosse  bald  sich  am 
Ende  in  die  Fläche  auszubreiten;  diese  aber  ist  transversal  helio- 
tropisch und  stellt  sich  daher  senkrecht  zum  einfallenden  Lichte. 
Werden  die  früheren  Bedingungen  wieder  hergestellt,  so  wird 
der  Sproß  wiederum  lang  und  schmal  und  positiv  heliotropisch. 

Um  zu  erfahren,  ob  das  Licht  schon  von  Anfang  an  die 
SteUe  der  Spore  bestimme,  aus  welcher  der  Sproß  hervortritt, 
wurden  in  der  angegebenen  Weise  eine  größere  Zahl  von 
Aussaaten  auf  Objektträgern  mit  angeheftetem  Filtrierpapier 
gemacht  und  letztere  senkrecht  zum  einseitig  einfallenden  Lichte 
aufgestellt.  Einige  derselben  wurden  je  nach  3 — 4  Tagen  um- 
gekehrt, so  daß  die  belichtet  gewesene  Seite  nunmehr  unbelichtet 
war;  das  Licht  mußte  jetzt  die  Unterlage,  das  feuchte  Filtrier- 
papier, diu'chdringen,  bevor  es  die  Sporen  traf.  Vermittelst  ge- 
eigneter Blendschirme  wurde  dafür  gesorgt,  daß  die  Lichtinten- 
sität unter  allen  Umständen  die  gleiche  war^).  Es  ergab  sich 
folgendos:  Von  der  Aussaat  bis  zum  Hervortreten  des  Sprosses 
dauerte   es   normalerweise   zehn  Ta^e.     Die  während  dieser  Zeit 


^ts^ 


1)  Bei  den  Versuchen  zur  Beobaclitung  der  Sproßbilduupr  wurden  be- 
sonders Aussaaten  auf  ..sterilisierter  Torferde,  sowie  auf  mit  ^  4  *>  o  Knopsclien 
Nährlösung  getränktem,  weißem  Filtrierpapier  ausgefülirt.  Letztere  Kulturen, 
bei  denen  Objektträger  als  Unterlage  für  das  Filtrierpapiei-  dienten,  konnten 
in  jede  beliebige  Lage  gebracht  werden;  auch  konnte  man  die  Oi)jekte  stets 
unter  dem  Mikroskop,  selbst  bei  stärkerer  Vergrößerung,  kontrollieren. 

2)  Nach  dem  Vorgehen  Winklers  (Üb.  d.  Einfluß  äuß.  Fakt,  auf  d. 
Teil  von  Cystosira  barbata.  Ber.  deutsch,  bot.  Ges.  XVIU.  1900;  tixierte  ich 
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inn»;vkr]iiU'U  Objektträger  wioson  .s])ät('r  Sprosse  aiil',  wcIcIk!  dem 
Liclite  und  demnach  aucli  dcv  Unterlage  zugerichtet  waren. 
Dieselben  waren  nur  kurz,  breit,  etwas  plattgedrückt;  die  Sporen, 
leicht  kenntlich  an  den  derberen  Zell  wänden,  unter  denen  be- 
sonders diejenigen  der  Oktanten  deutlich  ersieht  lieh  waren 
[F\g.  13,  B'j,  sowie  an  den  IJlii'/oideii  mit  ihren  Ursprungszellen, 
zeigten  sich  leicht  vom  Substrat  abgehoben.  Bei  seitlicher  An- 
sicht war  eine  große  Zahl  von  Rhizoideu  zu  erkennen,  die  alle 
von  der  Unterlage  weggerichtet  waren,  sich  also  als  negativ 
heliotro])iseh  erwiesen.  Bei  den  bis  zur  Aussprossung  unverändert 
belassenen  Objekten  waren  die  S])rosse  ebenfalls  auf  der  dem 
Lichte  zufjekehrten  Seite  entstanden  und  wandten  sich  deshalb 
senkrecht  von  der  Unterlage  al).  AVurden  sie  jetzt  umgekehrt, 
so  wuchsen  sie  zunächst  noch  in  der  gleichen  Eichtung  weiter, 
modifizierten  aber  ihr  Wachstum  bald  so,  daß  sich  der  Scheitel 
senkrecht  zum  einfallenden  Licht  stellte,  also  in  die  normale,  auch 
bei  erwachsenen  Pflanzen  vorkommende  Lage  gebracht  wurde, 
oder  sie  gingen  zu  Grunde.  Die  mit  der  Umkehrung  ent- 
standenen Ehizoiden  zeigten  sich  negativ  heliotropisch  und 
waren  von  der  Unterlage  abgewendet,  während  alle  früheren 
ins  Filtrierpapier  eingedrungen  waren.  Die  von  Anfang  an  vm- 
gestört  entwickelten  Pflanzen  erwiesen  sieh  als  die  schönsten 
und  kräftigsten;  sie  legten  am  20.  Tage  nach  der  Aussaat 
eine  Scheitelbucht  an  und  richteten  sich  transversal  heliotro- 
pisch auf. 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  daß  sieh  der  hervortretende 
Sproß  immer  aus  demjenigen  Oktanten  der  Spore  entwickelt, 
welcher  dem  Licht  zugewendet  ist^).  So  lange  die  Weiterbildung 
eines  Oktanten  noch  nicht  begonnen  hat,  ist  jeder  zur  Sproß- 
bildung befähigt;  es  kann  also  durch  entsprechende  Abänderung 
der  Belichtung  auch  aus  einem  ursprünglich  vom  Lichtquell  ab- 
gewendeten Oktanten  ein  Sproß  erzogen  werden.  Hat  die 
Bildung  des  Sprosses  aber  einmal  begonnen,  so  kann  sein 
weiteres  Wachstum  nicht  mehr  dadurch  gehemmt  werden,  daß 
ein  anderer  Oktant  nunmehr  in  die  bezüglich  des  Lichtes  gün- 
stigste Lage  gebracht  wird. 

Das  unter  normalen  Verhältnissen  wachsende  Pflänzchen 
entwickelt  sich  so,  daß  die  dem  Licht  zugekehrte  Seite  zur 
morphologischen  Oberseite  wird,  welche  die  Spaltöffnungen  auf- 
weist,  während    sich    auf   der   entgegengesetzten  Seite    die  Rhi- 


Sporen  aucli  mit  Gelatine  smi  Objektti-ägern,  ebenso  mit  Eiweiß  etc.  Mit 
Gelatine  entwickelten  sieh  die  Sporen  eine  Zeit  lang  normal,  Ijald  abel- 
traten trotz  allen  Vorsiclitsmaßregeln  Bakterien  auf,  welche  die  Kultnren, 
die  bis  zum  Aussprossen  längere  Zeit  hätten  brauchen  müssen,  unverwend- 
bar machten. 

1)  Auch  dann,  wenn  die  Drehung  des  einfallenden  Lichtes  statt  180'' 
nur  90  f  betrug,  entwickelte  sich  der  jetzt  das  Maximum  von  Licht  er- 
haltende Oktant  zum  Sprosse.  Diese  Anderiuig  des  Lichteinfalls  wurde  da- 
durch bewirkt,  daß  die  horizontal  liegenden  Objektträger  um  180  *>  in.  ihrer 
Ebene  gedreht  wurden;  da  das  Licht  schief  auffiel,  war  die  tatsächliche 
Ändening  des  Lichtwinkels  nur  etwa  90  o. 
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zoiden  ausbilden.  Am  Sproßende  werden  keine  solchen  angelegt, 
sie  bilden  sicli  ei-st  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel  und 
treten  etwa  am  dritten  Tage  nach  dem  Aussprossen  auf;  sie 
gehören  dem  Typus  der  glatten  Rhizoiden  an.  Da  das  aus  der 
Spore  tretende  Ptlänzchen  zylindrisch  ist,  so  ist  eine  Bilateralität 
desselben  vorher  noch  nicht  zu  erkennen,  um  so  weniger,  da 
auch  noch  keine  Spaltöffnungen  wahrgenommen  werden  können. 
Wenn  aber  Sproßrhizoiden  einmal  gebildet  werden,  so  entstehen 
sie  alle  auf  der  dem  Lichte  abgewendeten  Seite.  Um  zu  sehen, 
ob  die  nunmehr  vorhandene  Bilateralität  noch  umkehrbar  sei, 
wurden  die  Objektträger  mit  den  Kulturen  so  um  180*^  gedreht, 
daß  die  bisherige  Unterseite  mit  den  Ehizoiclen  nach  oben  zu 
liegen  kam,  alsodem  Lichte  zugekehrt  war.  Alle  neuen  Ehizoiden 
wurden  auf  der  jetzigen  Oberseite  angelegt:  nur  in  seltenen 
Fällen  konnte  auch  auf  der  entgegengesetzten  Seite  die  Anlage 
eines  Ehizoids  beobachtet  werden.  Dagegen  konnte  man  kurze 
Zeit  nach  der  Drehung  des  Objekts  die  jüngsten  Ehizoiden  auf 
der  Seite  entstehend  wahrnehmen,  also  weder  auf  der  jetzigen 
Ober-  noch  auf  der  Unterseite,  während  die  älteren,  längeren, 
in  größerer  Nähe  der  Spore  entstandenen  noch  halb  and  weiter 
zurück  ganz  nach  oben  schauten.  Daraus  schon,  bei  älteren 
Pflanzen  noch  besser,  ließ  sich  deutlich  erkennen,  daß  der  Sproß 
eine  Drehung  um  seine  eigene  Achse,  eine  Torsion  ausführte, 
um  die  schon  anfangs  vorgebildete  Unterseite,  die  gewaltsam 
nach  oben  gekehrt  worden  war,  wieder  in  die  frühere  Lage  zu 
bringen.  Die  Bilateralität  war  demnach  am  dritten  Tage  nach 
dem  Aussprossen,  als  die  Ehizoiden  entstanden,  bereits  fixiert 
und  konnte  nicht  mehr  umgekehrt  werden. 

Die  gleichen  Versuche  wie  die  genannten,  die  im  natür- 
lichen Lichte,  dem  diffusen  Tageslicht,  angestellt  wurden, 
kamen  auch  bei  Anwendung  homogenen,  farbigen  Lichtes,  Orange 
und  Blau,  zur  Ausführung.  Es  wurden  neben  den  oben  er- 
wähnten Kammern  (pag.  HTO,  Anm.)  die  bekannten  Sachs  sehen 
dopi)elwandigen  Glasglocken  verwendet,  deren  Außenraum  mit 
Kalibichromat-  oder  Kupferoxydammoniak -Lösung  gefüllt  war. 
Die  Eesiütate  sind  die  gleichen  wie  im  gemischten:  auffällige 
Verschiedenheiten  konnten  keine  konstatiert  werden.  Das  blaue 
Licht  begünstigt  das  Waclistnm,  was  eine  allgemeine  Erscheinung 
in  der  Plianzenwelt  ist.  Dur  Zeitpunkt,  in  dem  die  Scheitelbucht 
auftritt,  wird  früher  erreicht. 

Mit  der  Flächenausbildung  des  Sprosses  stellt  er  sich,  wie 
bereits  des  öfteren  erwähnt  wurde,  senkrecht  zur  Eichtung  des 
auffiihendcn  T^ichts.  Die  anfängliche  Oberseite  geht  unter  allen 
Ujnständcn  in  diejenige  des  Thallus  über,  beim  Abwärtswachsen 
des  Sprosses  direkt  durch  einfache  Umbiegung,  beim  Aufwärts- 
wachsen durch  gleichzeitige  Deckung  desselben.  (Jelingt  es  nicht, 
sie  in  die  richtige  Lage  zu  bringen,  so  geht  das  Eflänzchen  zu- 
grunde. Die  Sprosse  sind  also,  wie  der  Thallus  der  entwickelten 
Pflanze,  ausgesprochen  transversal  heliotropisch.  Dagegen  können 
sie    nicht    transversal    geotropisch  genannt  werden:    im  Hinter- 
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griindo  von  Höhlen  findet  man  oft  Pflanzen,  deren  Thallus  so 
crestcllt  ist,  daß  er  beinahe  senkrecht  auf  der  mehr  oder  weniger 
wagreehten  Gesteinsnnterlag(^  steht');  so  empfängt  er  das  Lieht, 
dessen  Strahlen  wagerecht  in  den  Raum  eindringen,  direkt. 

Ein  Vergleich  mit  andern  Marrha)ifiarrrn  ergibt,  daß 
der  Keimungsvorgaug  bei  Fcf/afc/ld  inbezug  auf  morphologisclic 
Gestaltung  wesentlich  reduziert  ist-).  Bei  der  für  diese  Familie 
typischen  Keimung  wird  zunächst  ein  fadenförmiger,  mehrzelliger 
Keimschlauch,  ein  Protonema,  gebildet,  dessen  Wachstum  ein 
begrenztes  ist.  Die  Endz(41e  desselben  schwillt  kopfförmig  an 
und  wird  zunächst  durch  eine  Querwand  in  zwei  übereinander 
liegende  Zellen  geteilt,  deren  obere  durch  Längswändc  in  vier 
Quadranten  zerfällt,  während  sich  die  untere  meist  nur  in  zwei 
bis  drei  Zellen  gliedert.  Dieser  Zellkörper  ist  die  Keimscheibe, 
die  noch  weiter  in  die  Breite  wachsen  kann.  Die  Anlage  des 
jungen  Pflänzchens  geht  immer  aus  einem  der  vier  oberen  Qua- 
dranten hervor;  in  den  andern  erlischt  das  Wachstum  nach 
kurzer  Zeit.  Es  ist  zwar  jeder  Quadrant  zur  Weiterbildung  be- 
fähigt; es  entwickelt  sich  aber  nur  derjenige,  der  dem  Lichte 
zugekehrt  ist.  Eür  die  Sproßbildung  ist  Licht  von  bestimmter 
Intensität  notwendig;  die  Pflanze  wächst  zunächst  dem  Lichte 
entgegen;  die  beleuchtete  Oberseite  wird  auch  zur  anatomischen, 
und  die  Bilateralität  ist,  sobald  einmal  ausgeprägt,  imwiderruf- 
lich  fixiert.  Aus  einer  Vergleichung  dieses  Verhaltens,  das  z.  B. 
für  Marflauü'ia  2^ol!j))ior2)ha  angegeben  worden  ist,  mit  der 
Keimung  von  FcgatcUa  ergibt  sich,  daß  der  Sproß,  der  hier  un- 
mittelbar aus  der  Spore  hervorgeht,  dem  jungen  Marchantia- 
Pflänzchen  vollständig  gleichwertig  ist.  Bei  FegateUa  ist  die 
Bildung:  eines  Keimschlauchs  gänzlich  unterblieben;  die  Zell- 
gruppe,  die  in  den  Sporen  schon  vor  ihrer  Aussaat  entstellt, 
entspricht  der  Keimscheibe  von  Marrhantia.  Während  aber  bei 
dieser  nur  ein  Quadrant  des  oberen  Stockwerks  zum  Sprosse 
werden  kann,  weil  es  eben  bei  seiner  Bildung  die  dem  Lichte 
zugekehrte  Hälfte  ist,  besitzt  bei  Focjaiella  jeder  Quadrant  diese 
Fähigkeit,  da  die  Oktantenbildung  unabhängig  vom  Lichte  im 
Sporogon  geschieht. 

Ähnlich  wie  Fogatella  verhalten  sich  einige  weitere  Leber- 
moose, so  Pellia  und  Dendrocci-os ,  deren  Sporen  ebenfalls  schon 
im  Sporogon  keimen^).  Nach  Lampa  l)ilden  auch  Badula,  Sco- 
X>ania,  Taryionia  keinen  Keimschlauch,  ihre  Sporen  teilen  sich 
aber  nicht  schon  in  der  Sporenkapsel,  sondern  erst  in  der  Erde*); 
sie  nehmen  demnach  eine  Mittelstellung  zwischen  Marchantia 
und  FegatpJJa  ein. 

1)  Z.  B.  in  (Ici-  llTihle  von  TliainfiCii   bei   Scliaühaiisen. 

-)  Loity-eb.  IJiit.  üb.  d.  Lel)onii.,  VJ  ;  Leitgeb,  D.  Keimung  d.  Leber- 
moossp.  in  ihr.  Bez.  z.  Licht.  (Sitzber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  187G.  Abt.  1. 
p.  425  35).  Göbel,  Org.  pag.  329  38;  Lampa,  Unters,  an  ein.  Lebermoosen. 
(Sitz.-Ber.'  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  1902.  Bd.  lU.  Abt.  I.  pag.  1177/87.) 

3)  Gobel,  1.  c,  pag.  329. 

■*)  Lampa.   I.  i;.,  pag.  11.S4. 


Bnlleter,  Fejjatella  coTiica(L.)Corda.  381 

Daß  der  Keimsclilancli  bei  Fegatella  nicht  mehr  zur  Aus- 
bildung gelangt,  ist  offenbar  durch  Anpassung  an  äußere  Fak- 
toren bedingt  worden.  Die  Sporen  werden  wie  diejenigen  von 
Pellm  in  den  ersten  Frühlingstagen  ausgestreut;  man  findet 
beide  Pflanzen  untereinander  gemischt  an  denselben  Standorten. 
Für  die  Keimung  sind,  wie  oben  gezeigt  worden,  Feuchtigkeit 
und  genügendes  Licht  notwendig;  erstere  wird  durch  das  Vor- 
kommen an  feuchten  Stellen  gesichert,  letzteres  dadurch  gewähr- 
leistet, daß  zur  Zeit  der  Keimung  die  meisten  umgebenden 
Pflanzen  noch  mehr  oder  weniger  unbelaubt  sind  und  dem 
Maximum  von  diffusem  Tageslicht  den  Zutritt  lassen.  Diese 
Erhöhung  der  Lichtintensität  ist  nicht  gleicligiltig;  bei  andern 
Lebermoosen  wird  die  Erreichung  der  nötigen  Liclitmenge  für 
das  Pflänzchen  gerade,  durch  den  Keimschlauch  ermögUcht,  der 
um  so  länger  wird,  je  schwächer  das  Licht  ist^).  Durch  Eeduk- 
tion  des  zarten  Keimschlauchs  bei  Fegatella  wird  aucli  rascher 
eine  von  äußern  Einflüssen  weniger  bedrohte,  resistenz-  und 
regenerationsfähige  Pflanze  herangebildet  ^i. 

Die  günstigen  Bedingungen,  welche  die  Sporen  von  Fega- 
ft'lla  schon  zur  Zeit  ihrer  Aussaat  umgeben,  machen  es  auch  er- 
klärhch,  daß  die  Dauer  der  Keimfähigkeit  eine  sehr  beschränkte 
ist.  Am  ehesten  keimen  sie,  wenn  sie  unmittelbar  nach  der 
Aussaat  auf  das  Substrat  gelangen;  wenn  sie  8  Tage  lufttrocken 
aufbewahrt  worden  sind,  sind  nicht  mehr  alle  zur  Aussprossung 
fähig.  Nach  ^"erlauf  von  3 — 4  Wochen  entwickeln  sich  nur 
noch  ganz  vereinzelte  Sporen. 

yi.  Entwicklung  des  Thallus. 

Die  Bildung  des  Thallus  geht,  wenn  die  Keimpflanze  aus 
dem  Stadium  des  zylindri.'>clien  Sprosses  in  dasjenige  des  Flächen- 
wachstums übergegangen  ist,  durch  Segmentierung  der  keil- 
förmigen Scheitelzelle  vor  sich  ip.  375).  Die  Segmente  werden 
nach  vier  Seiten  hin  abgeschnitten;  durch  perikline  und  anti- 
kline  Wände  werden  nun  Zellen  gebildet,  so  daß  allmählich  ein 
massiger  Gewebekörper,  der  Thallus,  entsteht.  Die  seitlichen 
Pandzellen  der  Scheitelkante  werden  infolge  der  wiederholten 
Längsteilungen  in  der  Scheitelregion  mehr  und  mehr  von  der 
Medianen  ab-  und  nach  den  fl unreif örmioen  Eändern  des  Thallus 
hinübergedrängt.  Da  sie  jetzt  eine  lebhaftere  Zellteilung  auf- 
weisen als  die  der  Scheitelzelle  zunächst  gelegenen  Zellen,  mit 
der  Entfernung  von  der  Medianlinie  aber  immer  mehr  nur  senk- 
recht zur  Oberfläche  stehende  Wände  gebihh^t  werden,  wird  der 
Thallus  gegen  den  Rand  liin  stets  dünnei'  und  zuletzt  ein- 
schichtig. 

Die  normale  A'erzweigung  erfolgt,  wie  bei  Marrinnifia 
2)olgniorpJ/('  und   den   undern   Manhanfiaceoi ^   durch  echte  Gabe- 


'^)  Ahnlich  wie  duicli  die   \  iviparie  bei  hohem  PHauzeii. 
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lun;r.  Die  Scheit elzollu  verbreitert  sieh;  (hinn  teilt  sie  sieli  durcli 
eine  AVand  in  zwei  gleich  große  Zellen,  welche  .sich  fortan  als 
gesonderte  Scheitelzellen  weiterbilden.  Zwischen  den  neuen  Ve- 
getationsj)unkten  (Mitsteht  ein  Mittella}j})en.  welcher  die  verschmol- 
zenen InnenHügel  der  Tochters])]-osse  darstellt,  die  sich  später 
trennen.  Neben  der  Verzweigung  in  der  Ebene  des  Thallus  er- 
folgt noch  liiic  weitere  auf  der  Unterseite.  Während  bei  einzel- 
nen Lebi'rnioosen   die   lel/.tei'e  Form   der   N'eizweigung  überwiegt 


F  i  g.  1-t. 

A.  Junges  Pflänzclieii,    mit    nocli  anliaftender  Spore.  •'**  j.      JB.  Entwicklung 

der  Spaltöffnung,  a.  Scheitelpartie  von  vorn ;  b,  c.  Liingssclinitte.  '**'*','i.  (Vgl. 

auch  Fig.  1,  B,C).     oe.  Ölkürper.     C.    Junger  Sclileimsclilauch.     s.    Sclieitel- 

partie,  dicht  hinter  d.  Veget.  Punkt,  -«oo^/j 


{Hymoiwphijfiutn  und  bei  anderen  beide  Arten  einander  das  Gleich- 
gewicht  halten  iPhi'fioclHt.snra,  Clcvca)^)^  tritt  bei  Fegatella  die 
ventrale  Verzweigung  zurück  und  stellt  eine  Form  der  vegeta- 
tiven Vermehrung  dar.  Im  Herbst  findet  die  Bildung  geglieder- 
ter Thallome  dadurch  statt,  daß  die  Ausbildung  der  Laminar- 
fläche unterbleibt:  es  werden  Winterknospen  gebildet. 


ij  Üöbel,  Ürg.  p.  248—49. 
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Die  Entwicklung  mid  Differenzierung  der  einzelnen  Gewebe 
findet  auf  folgende  Weise  statt.  Die  Luftkammern  werden 
dicht  über  dem  Vegetationspunkt  angelegt.  Wo  vier  01)orfläclien- 
zellen  zusammenstoßen,  entsteht  ein  Interzellularraum,  der  eine 
schmäh;  (Irube  darstellt.  (Fig.  li  B  a  b).  Diese  Gruben  werden 
allmählich  vertieft  und  verbreitert;  die  peripheren  Zellen  teilen 
sich  nur  antiklinal  und  bilden  so  die  Decke  derselben.  Indem 
in  den  vier  genannten  Zellen  zunächst  diagonale  Wände  auftreten, 
finden  wir  ein  Grübchen  von  sechs  bis  acht  Zellen  umgeben  (B  a). 
Es  werden  keine  neuen  Radiärwände  mehr  gebildet,  sondern  nur 
tangentiale  in  größerer  Anzahl;  das  Ergebnis  ist  in  unmittel- 
barer Umgebung  der  Grubenöffnung,  unter  welcher  unterdessen 
ein  größerer  Luftraum  entstanden,  eine  Anzahl  von  Ringen,  meist 
fünf  bis  sechs,  die  alle  aus  sechs  bis  acht  ZeUen  bestehen  (Fig. 
1  C).  Beim  weiteren  Wachstum  der  Epidermis,  bei  dem  neue 
Teilungen  nur  außerhalb  dieser  Ringe  eintreten,  werden  die  letz- 
teren etwas  über  die  Thallusfläche  emporgepreßt  (Fig.  14c)  und 
bilden  so  die  Atemöffnungen.  Zwischen  den  einzelnen  Lufträumen 
bleiben  Kammerwände  übrig,  in  denen  meist  nur  zur  Oberfläche 
parallele  Wände  vorkommen;  sie  bleiben  demnach  einschichtig. 
An.  der  Basis  der  Kammern  sprossen  kugelige  Zellen  hervor  (c), 
welche  zu  Zellfäden  werden  und  sich  verzweigen  können.  Die 
in  den  seitlichen  Teilen  der  Lufträume  sich  befindenden  ver- 
w^achsen  gew^öhnlich  mit  der  einschichtigen  E^jidermis;  diejenigen 
unter  den  Atemöffnungen  erfahren  eine  besondere  Ausbildung. 
Sie  zeichnen  sich  von  den  anderen  Fäden  bald  dadurch  aus,  daß 
ihre  obersten  Zellen  gegen  die  Öffnung  hin  in  einen  langen, 
spitzen,  chlorophyllosen  Fortsatz,  den  „Schnabel",  verlängert 
sind  (Fig.  1 B). 

Die  Ventralschuppen  entstehen  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Vegetationspunktes  (Fig.  3,  Fig.  13,  D,  F).  Schon  das  erste 
bauchständige  Segment  wächst,  nachdem  eine  mediane  Längs- 
teilung stattgefunden  hat,  zu  einer  Ausstülpung  aus,  aus  welcher 
hierauf  eine  schleimhaltige  Papille  entstellt.  Diese  legt  sich  der 
Scheitelzelle  dicht  an.  Auf  der  dieser  abgewendeten  Seite  ent- 
steht an  der  Basis,  noch  bevor  die  Papille  fertig  gebildet  ist, 
eine  Anschwellung,  welche  dieselbe  bald  bedeutend  an  Größe 
übertrifft  und  sich  fortgesetzt  senkrecht  zm-  Außenfläche  teilt, 
so  daß  eine  Zellfläche  mit  breiter  Basis  entsteht,  die  Schuppe. 
Da  die  Zellteilungen  rasch  stattfinden,  wird  sie  durch  die  Scheitel- 
furche hindurch  nach  der  Dorsalseite  verschoben ;  sie  legt  sieh 
schützend  über  den  Vegetationspunkt  hin.  Die  Anlage  der  Schleim- 
papillen  und  damit  der  Schuppen  geschieht  abwechselnd  zu  bei- 
den Seiten  der  Medianen :  di^shalb  greifen  die  Schuppen  zwischen 
einander  hinein  und  liegen  über  dem  Scheitel  wie  die  Blätter 
eines  Buches,  um  so  einen  sichern  Schutz  gegen  Austrocknung 
und  zu  starke  Befeuchtung  zugleich  zu  Ijilden.  Bei  der  weitern 
Flächenausdehnung  der  Schuppen  werden  ihre  Ränder  in  der 
engen  Scheitelmulde    durch    die  Flügel  des  Thallus   nach  aiißen 


Beihefte  Bot.  Ceutialbl.  Bd.  XVIII.  Abt.  I.  Hof t  .3. 
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umfjebogen;  es  entsteht  so  eine  Einschnürung,  welche  der  Weite 
der  Mukle  entspricht. 

Die  Scliiippcn  bestehen  nunmehr  aus  zwei  Teilen:  dei"  an  d(T 
Untci'seito  inscriorton  oigcntlichen  Schu]t})C  und  dem  Schiipjx'n- 
anhängscl,  dessen  Zellwändo  immer  tiefVot  gefärbt  sind.  Jii'i  der 
S])roßstreckung  werden  die  Schu])penanliängsel  nach  der  Ventral- 
seite zurückgezogen,  was  leicht  möglich  ist,  da  sie  durch  die  neu 
entstehenden  Schuppen  von  der  Scheitelzelle  weg  und  in  den 
weitern  Teil  der  Mulde  hinausgedrängt  worden  sind.  Doch  ist 
ihre  Funktion  erfüllt,  und  in  einiger  Entfernmig  vom  Scheitel 
fallen  sie  ab.  Die  Insertion  der  eigentlichen  Schuppen  ist  von 
der  anfänglich  queren  beim  Wachstum  des  Thallus  in  eine  längs- 
gerichtete übergegangen.  Da  die  freien  Eänder  nach  innen  ge- 
legen sind,  bilden  sie  jetzt  einen  Kanal,  in  welchem  die  Zäpfchen 
rhizoiden  verlaufen  (Fig.  2  A). 

Die  Entwicklung  der  Rhizoiden  erfolgt  von  der  tinteren 
Epidermis  aus.  Ihr  erstes  Auftreten  kennzeichnet  sich  durch 
eine  papillenartige  Hervorragung  oder  Hervorwölbung  der  äußern 
Wandung  der  Epidermiszellen.  Da  in  der  Umgebung  einer  sol- 
chen Rhizoideninitiale  noch  weitere  Teilungen  vor  sich  gehen, 
sehen  wir  dieselben  bald  als  größere  Zellen  die  untere,  zwei-  bis 
dreischichtige  E2)idermis  dtirchsetzen  (Fig.  1  A).  Das  Wachstum 
der  Rhizoiden  ist  Sp)itzenwachstum.  Dicht  hinter  dem  Scheitel 
ist  das  Wachsttimsvermögen  erloschen.  Die  Zäpfchen  der  Zapf  chen- 
rhizoiden  entstehen  erst  etwas  weiter  zurück.  Am  vordersten 
Teil  des  Sprosses  entstehen  keine  Rhizoiden;  zuerst  treten  die 
glatten,  weiter  nach  hinten  dann  auch  die  Zäpfchenrhizoiden  auf. 

Die  Seh  leim  Organe  werden  schon  sehr  nahe  am  Vegeta- 
tionspunkt angelegt  (Fig.  1-4-  C).  Sie  erscheinen  hier  als  Zellreihen, 
deren  Zellen  breiter  sind  als  laug,  während  die  umgebenden  Zellen 
mit  Ausnahme  derjenigen  des  Scheitels,  mehi'  längliche  Form 
haben.  Es  treten  in  ihnen  gelegentlich  auch  .schiefe  Wände  auf, 
seltener  Längswände.  Die  Mendu'anen  dieser  ersten  Schlcim- 
zellen  unterscheiden  sich  nicht  von  denjenigen  der  umliegendeii 
Zellen,  wohl  aber  der  Inhalt.  In  jüngeren  Stadien  erfüllt  ein 
feinkörniges  Plasma  den  ganzen  Innenraum.  Chlorophyllkörner 
imd  Stärke  fehlen  dagegen.  Mit  wachsender  Entfernung  vom 
Scheitel  werden  die  dünnen  Membranen  verdickt  durch  eine  ho- 
mogene, stark  lichtbrechende  Substnnz,  die  zunächst  eine  dünne 
Lamella  darstellt,  dann  aber  rasch  zu  größerer  Dicke  heranwächst 
und  das  Lumen  beinahe  vollständig  ausfüllt.  Grleichzeitig  werden 
die  Zellen  größer  und  strecken  sich  dabei  etwas  in  die  Länge. 
Zuletzt  ist  alles  Plasma  in  der  Schleimbildung   atifgegangen. 

In  ähnlicher  Weise  werden  die  einzelnen  Sclileimzellen  an- 
gelegt. Auch  sie  treten  schon  nahe  am  Scheitel  auf;  ebenso  die 
Olkörper.  In  den  Olkörperzellen  wird  zuerst  das  Stroma  sicht- 
bar, in  dem  allmählich  dann  auch  die  Oltröpfchen  wahrgenommen 
werden  können. 
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Am.  Ende  der  Vegetationszeit,  im  Oktober  oder  November, 
stellt  der  Thallus  sein  bisheriges  Längen-  und  Breitenwachstnm 
ein,  meist  iu  dem  Moment,  da  eine  Gabelung  des  Vegetations- 
punktes stattgefunden  hat.  Das  gemeinsame  Fußstück  wird  durch 
interkalares  Wachstum  zu  einem  zapfonförmigen  Fortsatz.  Die 
Seitenränder  rollen  sich  ein  wenig  nach  oben  ein,  und  die  inten- 
siv rot  gefärbten  Schuppen  legen  sich  über  dem  Ganzen  schüt-. 
zend  zusammen.  In  diesem  Zustand  macht  der  Sproß  die 
AVinterruhe  durch:  er  ist  zur  Winterknospe  geworden  (Taf.  XIII) 
Wenn  im  Frühjahr  das  AVachstum  wieder  aufgenommen  wird, 
so  entwickeln  sich  die  beiden  Scheitel  zu  normalen  Sprossen;  die 
eingeschlagenen  Ränder  werden  flach  gelegt  und  die  Schuppen 
bei  der  Streckung  auf  die  A^entralseite  zurückgezogen.  Der  eine 
der  beiden  A^egetationspunktc^  kann  sich  aber  auch  zu  einem 
Sexualsproß  entwickeln. 

Nicht  immer  jedoch  werden  Winterknospen  ausgebildet.  Der 
Scheitel  behält  sein  bisheriges  Aussehen  bei,  und  der  Thallus 
unterscheidet  sich  nicht  von  einem  gewöhnlichen  (Taf.  XIII). 
Nach  Leitgeb  unterbleibt  die  Entwicklung  des  AVintertriebes 
dann,  wenn  zur  Zeit,  da  er  angelegt  werden  sollte,  nicht  eine 
Gabelung  eingetreten  ist. 

Da  sich  der  A'^organg  der  AVinterknospenbildung  alljährlich 
wiederholt,  linden  wir  stets  die  auseinander  hervorgegangenen 
Thallome  mehrerer  Jahre  in  Verbindung.  Die  jüngsten  Sprosse 
sind  hellgrün  und  zart,  Avährend  die  vorjährigen  eine  dunklere 
Farbe,  grfißen^  Breite,  intensiveren  Glanz  und  zähere,  etwas  leder- 
artige Konsistenz  haben.  Die  dreijährigen  Sprosse  sind  meist 
bräunlich,  da  sie  gemeinsam  abzusterben  anfangen.  Die  reiche, 
gabelige  A'erzweigung  bringt  es  mit  sich,  daß  die  älteren  Tlial- 
lome  von  den  jüngeren  bald  überdeckt  werden.  So  kommt  es, 
daß  wir  oft  drei  bis  fünf  verschiedene  Thallusschichten  überein- 
ander hnden,  von  denen  die  untern  in  verschiedenem  Grade  im 
Zerfall  begriffen  sind  und  eine  reichliche  Humusbildmig  bedin- 
gen. Diese  kommt  selbstverständlich  den  jüngeren  Sprossen 
zugute. 

Auf  die  Ausbildung  der  äußern  Gestalt  haben  äußere 
Faktoren  den  größten  Einfluß.  Besonders  spielen  Licht  und 
Feuchtigkeit  eine  große  Rolle.  Im  Sonnenlicht  gedeihen  die 
Pflanzen  nicht;  da  die  A'erdunstung  zu  groß  ist,  trocknet  die 
Pflanze  aus,  wobei  sicli  ihre  Ränder  nach  unten  einrollen.^) 
AVei-den  die  Pasen  unter  Lichtabschluß  gehalten,  so  treten  die 
bekannten  Etiolierungserscheinungen  ein.  Die  neugebildeten 
Sprosse  wachsen  senkrecht  in  die  Höhe,  sind  also  negativ  geo- 
tropisch;  die  Seitenränder  sind  dorsalwärts  eingerollt.  Das  As- 
similationsgewebe bildet  sich  nur  in  Form  einzelner  Zellen  aus, 
weshalb  die  Sprosse  farblos  erscheinen.     Dabei    zeigen    aber   die 

')  Xiclit  nacli  (ibfii.  K  ii  iiicr  1  i  uft-  erwähnt  zwar.  daß<  hei  Mnrcli. pol y»i., 
Lamd.  cruc.  Feg.  coii.  uurogelmäßige  Kriiiiininiigcii  nach  oben  vorkomme^ 
(/..  r.iol.  uii.l  niys.  (1.   Miiivli.  ]..  Oii). 


'M^C*  Ho  Met  IM-.  Fc.uiitt'llii  .•,.Mi.-;i  (Ii.)fV)nln. 

Triobc  (-'in  bodoulriuU's  Läii^cnw  achstuin;  dio  Scliu])])(!ninsertionen 
sind  weit  auseinander  gerückt.  \'erzweigung  und  Rhizoiden- 
liildung  unterbleiben.  Diese  ICrscheiiuingen  beriilien  nicht  allein 
auf  dem  Liclitniangel,  sondern  auch  auf  dem  mit  dem  Liehtab- 
sf-hluTs  meist  zusammengehenden  größern  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Atmosphäre  und  der  dadurch  herabgeselzlen  Verdunstung.  Fr- 
//rtYc/Zapflanzen,  die  in  feuchter  Luft  Ijei  diffusem  Licht  kultiviert 
werden,  zeigen  nämlich  dasselbe  starke  Längenwachstum  mit  be- 
deutender Verschmälerung,  Verdünnerung  und  rinniger  Auslnl- 
dung  der  Sprosse;  diese  sind  aber  positiv  heliotropisch.  Die 
A'erzweigung  ist  eine  spärliche;  ebenso  die  Aifsbildung  von  Ilhi- 
zoiden. 

Ähnlich  verhalten  sich  die  Sprosse,  welche  von  künsthch  im 
AVasser  untergetauchten  Rasenstücken  ausgebildet  werden;  sie 
sind  lang,  schmal,  etwas  rinnig  und  wachsen  dem  Ijichte  direkt 
entgeg(Mi.  unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich  die  Zellen  sehr 
lang  gestreckt;  die  Atemöffnungen  sind  sehr  klein  und  weisen 
nur  ein  bis  zwei  Ringe  auf,  deren  innerer  keinen  scharfen  Rand 
besitzt  wie  am  normalen  Thallus,  sondern  aus  im  Querschnitt 
rundlichen  Zellen  besteht.  Die  Luftkammern  sind  sehr  lang  und 
schmal;  sie  treten  erst  weit  hinter  dem  Scheitel  auf  und  sind 
wenig  zahlreich.  Assimilationsgewebe  wird  keines  mehr  gebildet. 
Rhizoiden  sind  sehr  spärlich  vorhanden.  In  den  langgestreckten 
Schuppen  sowie  in  der  Epidermis  der  Ober-  und  Unterseite  fallen 
die  vielen  Olkörperzellen  auf.  Die  A'erzweigung  ist  außerordent- 
lich reduziert.  Die  Scheitelbucht  ist  winzig  klein,  nur  mikro- 
skopisch erkennbar.  Die  Schuppenanhängsel  sind  auf  wenige 
Zellen  beschränkt;  die  SchujDpen  legen  sich  nicht  mehr  über  den 
Vegetationspunkt  her,  sondern  liegen  ihm  blos  noch  auf.  ^) 

Neben  Licht  und  Feuchtigkeit  können  noch  andere  Faktoren 
Veränderungen  im  Bau  des  Thallus  bewirken.  Die  Keimungs- 
versuche an  SjDoren  zeigen,  daß  ein  größerer  oder  geringerer  N- 
Grehalt  des  aufgenommenen  Wassers  die  Länge  der  Rhizoiden 
beeinflußt.  Wahrscheinlich  übt  auch  die  übrige  Zusammensetzung 
des  Bodens  einen  gewissen  Einfluß  auf  die  Ausbildung  des  Thallus 
aus,  ähnlich  wie  bei  höheren  Pflanzen  nach  der  Bodenunterlage 
sich  verschiedene  Varietäten  derselben  Art  oder  selbst  verschie- 
dene Arten  herausgebildet  haben  (s.  unten).  Nach  Jönsson  und 
Olin'^j  sowie  nach  Lohmann  ^j  ist  auch  der  Fettgehalt  der  Leber- 
moose nach  den  Standorten  verschieden.  Auf  trockenem  Boden 
wachsende  Pflanzen  sind  fettreicher  als  solche,  die  an  feuchten 
Stellen  vorkommen. 

1)  Nach  Schiffner  in  Engler-Prantl,  Nat.  Pfl.-Fam.,  Hepaticae, 
kommt  eine  Varietät  von  FegafeUa  conica  im  Wasser  schwimmend  vor;  viel- 
leicht ^\■eist  sie  der  beschriebeneu  Wasserform  ähnliche  Merkmale  auf. 

2}  Jöusson  und  Olin,  D.  Fettgehalt  d.  Moose.  1898.  Nach  Jnhalts- 
augabe  in  Just.  1898.  I.  p.  218. 

3)  Lohmann,  Beitrag  z.  Biologie  d.  Leb.  (Bot.  Zentralbl.  Beih.  XV. 
1903.) 
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Es  wiuxle  schon  im  I.  Abschnitt  erwähnt,  daß  bei  FcgatcUa 
Ändcrung(Mi  in  Form,  Farbe,  Verzweigimg  des  ThaHus  usw.,  also 
Standortsvarietäten,  nidit  selten  seien. ^)  Im  folgenden  will 
ich  auf  einzelne  derselben  noch  näher  eingehen. 

Etwa  15  Minuten  von  der  auf  p.  329  u.  330  näher  beschriebenen 
Stelle  entferjit,  in  einer  von  offenem  Laubwald  beschatteten 
Schlucht,  in  welcher  der  AVind  nur  selten  Zutritt  findet,  kommt 
ein  FegatoUa-Jlsisen  von  größerer  Ausdehnung  vor,  der  alljährlich 
reichlich  fruktihziert.  Er  wächst  an  einem  steilen  Bachufer,  das 
öfters  von  Sprühregen  Übergossen  wird.  Der  ganze  Thallus  ist 
von  gedrungener  Gestalt.  Die  Verzweigung  findet  in  kurzen  Ab- 
ständen statt.  Al)stehende  Ehizoidenbüschel  treten  schon  dicht 
hinter  dem  Seheitel  auf.  Die  Luftkammern  sind  nicht  lang- 
gestreckt, eher  quadratisch.  Der  sterile  Schwestersproß  der  An- 
theridienscheiben  ist  klein  oder  ganz  unterdrückt;  die  Reze])ta-keln 
erscheinen  darum  nie  als  seitliche  Aussprossungen  des  Thallus, 
sondern  bilden  anscheinend  die  axiale  Fortsetzung  desselben  und 
sind  nur  von  einem  schmalen  Streifen  thallosen  Gewebes  um- 
geben (Taf.  XII,  1).-)  Im  Frühjahr  war  die  ganze  Unterseite  des 
Thallus,  nicht  nur  die  Schuppen,  sowie  eine  etwa  fünf  Zellreihen 
breite  Lage  im  interstitienlosen  Gewebe,  unmittelbar  unter  der 
Luftkammerschicht  der  Mittelrippe,  intensiv  rot  gefärbt.  Die 
gleiche  Färbung  wiesen  die  männlichen  Eezeptakeln  an  der  Unter- 
seite sowie  in  den  obern  und  seitlichen  peripherischen  Gewebe- 
schichten auf. 

Die  Reife  der  Geschlechtsorgane  fand  schon  Mitte  Mai  statt. 
also  volle  zwei  bis  drei  Wochen  früher  als  an  dem  erstgenann- 
ten Standorte.  Es  liefert  diese  Tatsache  einen  Beweis  für  den 
Satz  Stahls,  daß  die  Pflanzen  im  Wärme  absorbierenden  Blatt- 
rot ein  Mittel  besitzen,  die  Stoff-  und  Kraftwechselprozesse  zu 
beschleunigen.^)  Durch  den  Besitz  stark  rot  gefärbter  Membranen 
wm-de  der  betreffende  Rasen  in  den  Stand  gesetzt,  die  größere 
Ijichtmenge,  die  ihn  vor  der  Belaubung  der  Sträucher  und  Bäume 
umgab,  rasch  auszunützen.  Die  später  gebildeten  Sprosse  sind 
denn  auch  weniger. rot  oder  vollständig  grün  gefärbt.  —  Auch 
die  Aussaat  der  Sporen  hatte  früher  stattgefunden. 

Mit  der  Rotfärbung  des  Thallus  hängt  eine  andere  wich- 
tige Erscheinung  eng  zu.sammen,  nämlich  das  Vorkommen  von 
Mykorrhizen.  Sämtliche  Zellen  des  Thallus,  deren  Membranen 
rot  gefärbt   sind,  zeigen  sich  mit  Bilzhyphen  dicht  erfüllt.     Diese 

1)  Diese  Bezeiclinun.i;-  im  Sinne  Kamerl  i  nys  n-ohraiiclit  (Z.  Biol.  u. 
Phys.  d.  Marr/i.  p.  50). 

"-)  Diese  Fl  Hin  ist  \vulii's<-lieinlii-li  ident  isch  mit  dcijenificn,  welclie  Nees 
ab  l'jsenheck,  Xal.  il.  eur.  Lei».,  ]).  !>><•,  als  var.  ,y,  decipieny,  best; li reibt:  „lobis 
niasculis  ])eduiuulatis.  ieceptaculr>  nii,ü;nl(i  niargine  foliaeeo  irreg;iilariter  lo- 
bato  riucto."  Sie  bildete  sicli  inirli  Nees  /wisrlien  den  Ptlanzeu  der  f};e- 
wr.linliclieii  Form  u.  besaß  kleine  Felder,  .so  daß  sie  l)einalie  einen  Thallus 
vuu  I'reissia  vortäusclit. 

3)Sta]il,  i''b.  bnnl."  LanbbliiUer.  (.\nn.  dn  jar.l.  de  Ibiil.  \'<<\.  X 1 1 1. 
p.   102.) 
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sind  oljittwaluli«;'.  ohne  Querwände,  vorzwcii^t  hihI  mit  kr)riiin(.in 
Plasma  erfüllt  (Till.  XU.  9);  sie  dringen  .Imcli  <lic  Tüpfel  dei- Zell- 
wände hindurcli,  nnd  folgen  so  dem  Waehstum  des  Thalhis  Ms 
in  die  Nähe  des  Selieitels.  Die  diiicheinander  verlaufendcMi  Fäden 
vei'stopfen  oft  die  ganze  Zelle.  Sliirke-  und  C'hlorophyllkiirner. 
die  in  den  nielit  injizierten  Zellen  des  Sjjeicliergewebes  stets  vor- 
kommen, fehlen  hier.  Verfolgt  man  die  Fäden  in  ihrem  ^'er- 
lanfe  genauer,  so  sieht  man,  daß  sie  von  den  glatten  Rhizoiden 
her  in  das  interstitienlose  Gowebe  eindringen,  dieses  (juer  dui'ch- 
ziehen  und  dann  die  obersten  Zellen  desscdben  vollständig  aus- 
füllen. In  die  ehlorophyllhaltigen  Zellen  des  Assimilationsgowebes 
treten  sie  nicht  ein.  Die  Ehizoiden  sind  oft  der  ganzen  Länge 
nach  von  Hyphen  durchzogen,  meist  einem  einzelnen  Faden,  sel- 
tener mehreren;  in  den  Zäpfchenrhizoiden  kommen  sie  nur  ganz 
ausjiahmsweise   vor. 

Die  Mykori'hizen  treteii  bei  Fcf/affJ/c  überall  auf,  wo  sich 
eine  intensive  Ivotfärbung  des  Thallus  vorfindet.  Die  nicht  rot 
gefärbten,  grünen  Pflanzen  zeigen  zwar  gelegentlich  auch  ein- 
zelne Pilzfäden,  aber  nur  in  wenigen  Rhizoiden.  Golenkin  fand 
sowohl  die  in  der  Umgebung  von  Moskau  vorkommenden  Pflan- 
zen wie  die  vom  Kaukasus  erhaltenen  infiziert  ^)  imd  erwähnt, 
daß  die  Membranen  der  ])ilzführenden  Zellen  rot  gefärbt  seien. 
Auch  in  denjenigen  Exemplaren  von  FcgatcUa  conica,  welche  sich 
getrocknet  in  Gottsches  und  Rabenhorsts  Herbarien  vorfan- 
den und  von  verschiedenen  europäischen  Standorten  stammten, 
konnte  Golenkin  Pilzhyphen  nachweisen.  Pflanzen,  die  Dr. 
Ernst  Mitte  April  1902  im  botanischen  Garten  zu  Neapel  sam- 
melte, zeigten  ebenfalls  zahlreiche  Mykorrhizen,  wiederum  nur  in 
denjenigen  Zellen  des  Speichergewebes ,  deren  Membranen  rot 
gefärbt  waren.  Es  scheint  mir  indessen,  daß  die  üppigsten  und 
kräftigsten  FegatcUarAsen  nicht  verpi^t  sind  oder  viel  weniger 
als  die  schwächlichen.  Dicht  oberhalo  der  Stelle,  wo  die  oben 
näher  beschriebenen  Pflanzen  wachsen,  findet  sich  ein  ausgedehn- 
ter, dichter  Rasen  mit  außerordentlich  breiten,  glänzend  grünen 
Sprossen.  Mykorrhizen  fehlen  im  interstitienlosen  Gewebe.  Im 
gleichen  Rasen  tritt  aber  auch,  vermischt  mit  demselben,  die  ge- 
drungenere, rot  gefärbte,  reich  verjjilzte  Form  auf.  Auch  Ncmec 
und  Peklo  geben  an,  daß  ü])pigere  Pflanzen  wenig  oder  nicht 
verpilzt  seien,  w^ährencl  schwächlichere  Formen  desselben  Stand- 
orts sehr  stark  infiziert  sein  können.^) 

Wir  dürfen    also   wohl    annehmen,    daß    Mykorrhizabildung 
den    Thallus    in    seinem   vegetativen   Wachstum    etwas    hemmt; 


ij  Goleukiu,  D.  Mj'korrhj^za  ähnliclieu  üilduugeu  der  Marchantiaceen. 
(Flora.  90.  1902.  p.  209—20.) 

2)  Nemec,  üb.  d.  Myliorrhiza  bei  C(ih/po(j('ia  fricltomannis.  (Bot.  Zeiitr. 
Beih.  XVI.  190-4.  p.  2.^)3—61.)  Peklo,  Üb."  d.  Mykorrh.  bei  den  Muscineen. 
(Bull,  internat.  de  l'Ac.  d.  Sciences  de  Boherae.  1903.)  (Zitiert  uacli 
Bot.  Zeutr.  H.  14.  1904).  —  Golenkin  behauptet  das  Gegenteil  (1.  c. 
p.  217). 
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die  Nälirstoffp.  die  von  den  Pilzen  aufgezehrt  werden,  können 
eben  der  Pflanze  für  ihr  eigenes  ^Vac•li^tunl  direkt  niclit  melir 
zugute  kommen.  Dagegen  tritt  in  der  Fruktifikatinn  keine  Ver- 
änderung ein;  es  sclieint  sogar,  daß  die  verpilzten  Formen  be- 
sonders reichlich  Geschleehtssprosse  erzeugen,  und  man  möchte 
geneigt  sein,  einen  Zusammenhang  zu  suchen  zwischen  der  frühen 
Eeifo  der  Öexualorgane  und  der  Mykorrhiza.  Es  ist  jedoch  wahr- 
scheinlicher, die  \'erlegung  der  Eeifezeit  in  eine  frühere  Periode, 
wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  dem  Vorhandensein  der  Rot- 
färbung zuzuschreiben.  Auch  bei  den  meisten  andern  dunkel- 
farbigen Moosrasen  spielt  sich  die  Vegetation  hauptsächlich  in 
der  kühlem  Jahreszeit  ab;^)  viele  der  in  den  Alpen  vorkommen- 
den Laub-  und  Lebermoose,  unter  ihnen  auch  Fegaiclla^  sind  sehr 
oft  rot  gefärbt,  ohne  Mykorrhizen  zu  enthalten.  Die  Bedingungen 
sind  hier  eben  derart,  daß  die  Wachstumserscheinungen  mög- 
lichst boschlounigt  werden  müssen. 

Ich  vermute,  daß  die  Kotfärbung,  welche  für  FegateUa  von 
so  großer  Bedeutung  ist,  auch  dem  Pilze  einfach  günstigere 
Wachstumsbedingungen  schafft.  Für  die  nötige  Feuchtigkeit  ist 
bei  den  Einrichtungen,  welche  die  Pflanze  für  die  AVasserauf- 
nahme  und  -Speicherung  besitzt,  vortrefflich  gesorgt.  Daß  die- 
selben auch  dem  Pilze  zugute  kommen,  folgt  daraus,  daß  sich 
das  Vorkommen  der  Mykorrhiza  auf  die  Mittelrippe  beschränkt, 
wo  die  Schleimzellen  allein  auftreten  und  zuo-leich  die  Leituno- 
des  Wassers  stattfindet.  Es  muß  aber  noch  ein  weiterer  Umstand 
inbetracht  gezogen  werden.  Die  pilzführenden  Pflanzen  treten 
besonders  da  auf,  wo  ein  humusreicher  Boden  als  Unterlage  dient. 
Ein  solcher  ist  sowieso  von  zahlreichen  Pilzhyphen  durchzogen; 
eine  Infektion  des  Thallus  von  den  Ehizoiden  aus  ist  daher  sehr 
leicht  möglich.  Sie  werden  aber  fehlen,  wenn  der  Boden  humus- 
frei ist;  in  der  Tat  findet  man  bei  denjenigen  l^flanzen  von  Fc- 
qatoVa.  welche  auf  bloßen  Felsen,  z.  B.  Kalktuffstciucu  wnchs^'U, 
keine  Mykorrhizen.-) 

Nach  Erwägung  der  bekannten  Tatsachen  sind  wir  wohl  be- 
rechtigt, anzmiehmen,  daß  im  allgemeinen  der  Pflanze  dm-ch  die 
Mykorrhiza  kein  direkter  Schaden,  aber  auch  kein  Nutzen  er- 
wächst, wälirend  umgekehrt  der  Pilz  aus  seinem  A'^orkommen  im 
Speichergewebe  des  Thallus  gewisse  Vorteile  ziehen  dürfte.  AVir 

1)  Stahl,  1.  c,  p.  1G7— HH.  Eotfärbiuig  kommt  auch  den  Narben  aUer 
solcher  Pflanzen  zu,  welche  durch  frühzeitiges  Bhiheu  ausgezeichnet  sind, 
z.  B.  Coryliis,  Fraxinus,  Ainiis,  l'oteriuw  usw. 

-'l  Auch  imter  den  höhern  Pflanzen  treten  die  mvkorrhizent'ührenden 
nur  auf  humusreichem  Boden  auf.  Die  Ursache  hierfür  ist  nach  Stahl  (d. 
Sinn.  d.  !Mykorrhizabildung.  Pringsh.  Jahrb.  f.  w  iss.  Bot.  XXXIV.  ISKM).  p. 
618  f. ).  daß  dem  Humusboden  gewisse  Ei<;enschaften  zukonnuen,  welche  den 
grünen  Pflanzen  mit  unverpilzten  ^^'urzeln  den  Kampf  ums  Dasein  erschwe- 
ren. Es  wäre  denkbar,  daß  etwas  ähnliches  bei  Feyatclla  bestände.  Vn\  den 
Kampf  erfolgreicher  aufnelimen  zu  können,  hätte  sich  die  Pflanze  wenig- 
stens an  humusreichen  Orten  einen  gewissen  Pilz  tributär  gemacht,  der  sie 
der  Herstellung  bestimmter  Betriebsstoffe  mehr  oder  weniger  enthebt. 
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hätton  OS  dcmnacli  bei   Fcgafrlhi  mit   cincni    Fall  von  liiU'inlosem 
Parasit isiiuis  zu  tun. 

Eine  weitere  Standortsvarietät  wurde  am  CtoI  tli  ard  in  ('in<T 
H()lie  von  l'iOO  m  i^esammolt.  Der  kräftige  Thalhis  war  in  seinem 
vordersten  Teile  auf  der  Unterseite  grün,  im  übrigen  intensiv  rot 
gefärbt.  Auch  die  nächst  der  Luftkammerschicht  gelegenen 
Zellen  des  interstitienlosen  Gewebes  besaßen  rote  Membranen  und 
entliielten  viel  Stärke.  Die  assimilierenden  Zellen  in  den  Kam- 
mern waren  besonders  groß.  Die  Zäpfchen  der  Khizoiden  zeig- 
ten fast  ausnalimslos  eine  etwas  abnorme  Entwicklung:  statt  der 
gewühnliclien,  zä])fchenförmigen  A'erdickungen  fanden  sich  solche 
von  unregelmäßiger  Form,  sie  waren  gewunden,  oft  verzweigt 
und  durchsetzten  das  Lumen  des  Ehizoids  fast  vollständig  (vgl. 
Fig.  2  B').  Zahlreiche  Rhizoiden  vom  Durchmesser  der  glatten 
wiesen  ebenfalls  Zäpfchen  auf,  so  daß  die  Zäpfchenrhizoiden  dii; 
andern  an  Zahl  weit  überwogen.  In  den  letztern  waren  hier  und 
da  Querwände  vorhanden  sowie  Verdickungen,  wie  sie  von 
Lämmermayr  beschrieben  worden  sind. ^)  Männliche  und  weib- 
liche Pflanzen  wuchsen  durcheinander.  Die  Antheridienscheiben 
zeigten  ebenfalls  Rotfärbung.  Eine  Infektion  des  Thallus  mit 
JMlzen  war  nicht  wahrzunehmen;  nur  ganz  vereinzelte  glatte 
Rhizoiden  waren  von  einem  breiten  Mycelfaden  dm-ch- 
zogen.  Die  Bedeutung  der  Rotfärbung  an  einer  Stelle,  wo 
der  AVinter  viel  länger  anhält  als  der  Sommer,  ist  schon  oben 
angegeben  worden.  Die  anormale  Ausbildung  der  Rhizoiden, 
stark  gewundener  Verlauf  und  große  Zäpfchen  hängen  wahr- 
scheinlich mit  dem  Substrat  zusammen.  Dasselbe  wurde  durch 
verwitterten,  kieselsäurehaltigen  Glimmerschiefer  gebildet  und  war 
sehr  humusarm. 

In  der  Schlucht  von  Pfäffers  wächst  auf  dem  Flysch- 
schieferschutt  ein  ausgedehnter  Rasen  von  FecjatplJa^  der  von  den 
bis  jetzt  beschriebenen  Pflanzen  dadurch  abweicht,  daß  der  Rand, 
des  Thallus  mehr  oder  weniger  stark  gewellt  ist.  AVo  im  interstitien- 
losen Gewebe  rote  Membranen  waren,  konnte  eine  überaus  starke 
Verpilzung  wahrgenommen  werden,  welche  sehr  leicht  bis  in  die 
glatten  Rhizoiden  zu  verfolgen  war.  Die  weiblichen  Sexualsprosse 
waren  zu  der  genannten  Zeit  außerordentlich  weit  entwickelt; 
bereits  waren  die  Sporentetraden  angelegt  und  in  einzelnen  Sporo- 
gonien  in  Sporen  auseinandergefallen.  Zugleich  waren  die  Ela- 
tenm  fertig  ausgebildet.  Die  weitges('hrittene  Entwicklung  der 
weiblichen  Hüte  läßt  darauf  schließen,  daß  auch  die  Befruch- 
tung früher  als  gewöhnlich  stattgefunden  haben  muß.  Wieder 
ist  es  die  Rotfärl)ung,  welche  die  Reife  beschleunigte. 

Ganz  äliiilich  verhalten  sich  Pflanzen,  welche  anfangs  August 
1002  u]id   11)013  an  den  Abhängen  von  Hohensalzl)urg  in  Oster- 
reich gesajumelt    Avurden.     Di(;    weiblichen    Rezeptakeln    zeigten 
im     vStadinm 

^)  S.  oben  p.  335. 


sich     im     vStadimn     der    Tetradenbildung.      Die  stark  geröteten 
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Thallomo    -u-nron     nnBovorflontlicli    reich    mit    Mykorrliizen    bo- 
haftotJ) 

Im  botanisr hell  Gai'tcji  zu  Zürich  boiiiidel  sich  in.  ciuciu 
Gewächshaus  am  Boden,  etwas  beschattet  durch  ein  Bhimen- 
gestell,  ein  FrgafellarRsen,  der  mehr  als  acht  Jahre  noch 
nicht  fruktiiizierte.  Der  Thallus  ist  außerordentlich  dünn  und 
besitzt  ein  etwas  wässriges  Grün,  das  sich  bei  Kulturen  immer 
einstellt,  wenn  sie  in  feuchter  Atmosphäre  wachsen.  Von  Rot- 
färbung ist  keine  Spui- vorhanden ;  Pilzhyphen  fehlendem  Thallus 
vollständig.  Die  Mittelrippe  ist  dünn  und  schwach  ausgebildet; 
die  alternierenden  Schuppen  greifen  median  übereinander  und 
scheinen  deshalb  beinahe  hintereinander  inseriert  zu  sein.  Die 
Schuppenanhängsel  sind  sehr  kloin  und  nicht  rot  gefärbt,  was 
sonst  aucli  l^ei  solchen  Pflanzen  der  Fall  ist,  deren  Thallus  keine 
Eotfärbung  aufweist.  Die  Scheitelbucht  ist  so  gering,  daß  sie 
oft  kaum  wahrgenommen  werden  kann.  Das  Assimilationsgewebe 
zeigt  eine  bedeutende  Entwicklung.  Die  Offnungen  der  Luft- 
kammern sind  auffallend  groß. 

An  andern  Standorten  gesammelte  Pflanzen  zeigten  gegen- 
über den  beschriebenen  keine  augenfälligen  Besonderheiten.  Auch 
sie  bestätigen,  daß  Mykorrhizabildung  nur  bei  Rotfärbung  und 
Vorhandensein  von  Humussubstanzen  im  Boden  vorkommt. 


VIT.  I'iig<'sclil(Mlitliclie  Termeliriiii«'. 

Neben  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  findet  bei  Fegatella 
conica  auch  eine  ausgiebige  ungeschlechtliche  statt.  Dieselbe 
äußert  sich  auf  zwei  Arten:  Bildung  von  Adventivsj)rossen  und 
Erzeugung  von  BrutknöUchen. 

Um  die  Rolle  zu  untersuchen,  welche  die  Advent  ivsproß- 
bildung  für  Fegatella  besitzt,  wurde  eine  große  Zahl  von  Ver- 
suchen angestellt,  bei  deren  Ausführung  ich  mich  zunächst  an 
die  vortreffliche  Arbeit  Vöchtings  anlehnte.  ^)  Vöchting  hat 
seine  Ex])erimente  hauptsächlich  an  Liniuloria  vulgaris  vorge- 
nommen; er  fügt  bei,  chiß  auch  imi  LunuJaria  verwandte  Leber- 
moose die  gleichen  Erscheinungen  gezeigt,  daß  dieselben  sich 
aber  viel  langsamer  abgespielt  hätten.  Um  die  Entwicklungs- 
geschichte von  Fegatella  vollständig  kennen  zu  lernen,  war  es 
trotzdem  notwendig,  die  ^^'rsu(•lu!  Vöchtings  auch  an  dieser 
Pflanz(!  zu  wi<!(lerhulen  und  zu  ergänzen,  und  da  die  Resultate 
nicht  durchweg  dieselben  waren,  so  mögen  sie  in  aller  Kürze  hier 
angeführt  werden. 

Wild   (in   Stück   des  seitlichen  Teiles  eines  Thallus  dei'inaßen 

entfiTllI.    (Ial>    iMillelri]i]ic    1111(1    Sclieitel    iiiclil    verlctzl    werden,     so 

2)  Nacli  Noes  al)  l'^suii  Ixm- k,  ^,0.1.  tl.  eur.  J^eb.,  p.  Ib."),  küiuiut  die  Va- 
rietät decipiena  an  Mauern  von  Salzburf?  vor. 

'-)  Vöchting.  I^b.  d.  Regciu-ral  ioii  d.  }[itnli(iiitiecii.  (I'i  iiiesli.  .Tahrl».  !'. 
wiss.  Bot.  XVI.  1885.  p.  367—414.) 
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\väclist  (liis  S])r(>ß('n(l('  unvcrändi'rt  weiter.  Das  ah^'eschiiitlene 
Stück  wird  iiielit  ero-äir/t;  wohl  alierwinl  vom  \'eg'etati()iis])unkt 
aus  ein  neuer  Lapjien  ausgebildet,  wobei  die  entstandene  Yer- 
selnnälerung  bestehen  bleibt.  Ist  bei  der  Verletzung  auch  ein 
Stück  der  Mittelrij)])e  enl  fernt  worden,  so  wäclist  dei'  Sciuutel 
nicht  unmittelbar  weiter,  sondern  ei'zeugt  einen  neuen  S])roß;  das 
gleiche  geschieht,  wenn  die  Mittelri])i)e  an  melinu'en  Stellen  ein- 
fach durchschnitten  wird.  Entfej'nt  man  (\i'n  Scheitel,  so  ver- 
liält  sich  (his  abgeschnittene  Stück  in  derselben  Weise  (Fig.  15b). 
An  d(Mn  /urückgel)liebenen  '^riiallus  bihlet  sich  auf  der  Unterseite 
an  dvr  Aliltelrippe,  dicht  hintej-  (h'r  Schiütttiiiche,  ein  neuer  ^'e- 
getationspunkt  aus,  der  zu  einem  Adventivs])roß  wird  i^vgl.  e,  e,  h'). 
Dieser  ist,  so  lange  er  unter  dem  Thal  bis  gegen  das  apikale  Ende 
hin  verläuft,  zylindrisch  und  ohne  Ateniöffnungen;  am  Licht 
wächst   er  zur  Fläclie  aus.  deren   t)l>erseite  wie  gew(>hidich  Luft- 


\^' 


/?? 


Fig.  15. 

a-  1.  Abg-escliuittene  Tlialhisstiicke  mit  Adveutivs])rosseu. 
m.  9  Hut  mit  Adventivsprossen.  Wenig  vergrößert. 

kammern  aufweist.  Diese  Fläche  ist  dann  mit  dem  Muttersproß 
durch  eine  schmale,  rundliche  Brücke  verbunden  (d,  d').  Dasselbe 
geht  vor  sich,  w^enn  mit  dem  Scheitel  aucli  eine  der  Seitenflächen 
oder  beide  entfernt  werden,  ohne  daß  die  Mittehippe  verletzt 
wird  (d,  ej.  "Wird  diese  median  durchschnitten,  so  bilden  sich 
zwei  Adventivsprosse  aus,  je  einer  an  der  Innern  Seite  des  be- 
treffenden Teils  derselben,  meist  dicht  hinter  der  apikalen  Schnitt- 
fläche oder  dann  in  geringer  Entfernung  derselben  (f). ^j  Wird 
der  Thallus  so  zerschnitten,  daß  nur  ein  Stück  der  seitlichen 
Fläche  übrig  bleibt,  also  auch  die  Mittelrijjpe  entfernt  ist,  so  tritt 
eine  wichtige  Änderung  in  der  Adventivsproßbildung  ein.  Es 
werden  jetzt  auf  der  Unterseite,  eine  ganze  Anzahl  von  Sj)rossen 
erzeugt  ohne  eine  bestimmte  Orientierung  •  der  Urs])rungsstelle, 
wie  das  bis  anhin  der  Fall  gewesen  ist;  es  ist  keine  Bevorzugung, 


1)  Oft  bilden  sich  auch  längs  der  ^^  ixndiiäche  kleine  Sprosseaus. 
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weder  der  Spitze  noch  der  Basis  des  Stückes,  zu  erkennen  (i). 
Bei  diesem  Versuck  dauert  es  indessen  länger,  Ijis  die  Sprosse 
auftreten,  als  bei  den  vorher  beschriebenen  Exj^erimenten.  Die 
Gröi?se  des  abgeschnittenen  Stückes  hat  auf  die  Sproßbildung 
nur  den  Einfluß,  daß  mit  dem  Kleinerwerden  auch  die  Zahl  der 
Sprosse  geringer  wird  (i,  1):  (^in  einzelner  Sproß  wird  gebildet, 
wenn  es  auch  außerordentlich  klein,  ^2 — 1  mm^,  ist.  Wird  der 
Schnitt  nahe  an  der  Basis  eines  Sprosses  geführt,  also  in  der 
Nähe  der  Stelle,  wo  er  mit  seinem  Muttersproß  zusammenhängt, 
so  entwickelt  sich  ein  Adventivsproß  wie  in  oben  genannten 
Fällen  am  apikalen  Ende  dei'  Mittelrippe;  sehr  oft  tritt  aber 
noch  ein  zweiter  Sproß  auf,  da,  wo  die  Mittelrippe  des  neuen 
aus  derjenigen  des  alten  Thallus  hervorgegangen  ist  (h,  h').  Auch 
vorjährige  Thallusstücke  zeigen  einen  weniger  ausgeprägten 
Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis  bei  der  Bildung  von  Ad- 
ventivsprossen. 

Die  Zeit,  welche  für  die  Erzeugung  von  solchen  ventralen 
Sprossen  notwendig  ist,  nimmt  mit  dem  Alter  des  Thallus  zu. 
Zwei  Monate  alte  Pflänzchen  bildeten  schon  nach  sechs  Tagen 
neue  Sprosse;  auch  die  abgeschnittenen  Stücke  wuchsen  sofort 
weiter.  Bei  idteren  Thallusstücken  dauerte  es  2 — 3  Wochen, 
bis  Adventivsprosse  sichtbar  wurden. 

Im  Dunkeln  zeigt,  sich  in  der  Adventivsprossbildung  gegen- 
über dem  Lichte  kein  prinzipieller  Unterschied.  Sie  geht  etwas 
langsamer  und  in  schwächeren  Maße  vor  sich;  die  neuen  Sprosse 
werden  schmal  und  i'cVhrenförmig  und  wachsen  vertikal  nacli 
oben. 

AVerden  die  Thallusstücke  verkehrt  auf  das  Substrat  gelegt, 
so  entwickeln  sich  Adventivsprosse  wie  bei  den  in  normaler 
Lage  befindlichen;  sie  richten  sich  aber  sofort  empor,  da  sie 
nicht  erst  das  Licht  zu  suchen  haben,  und  bilden  sich  zur 
Fläche  aus,  welche  sich  senkr(;cht  zum  einfallenden  Lichtstrahl 
stellt.  Diese  Lage  wird  eventuell  durch  eine  Torsion  erreicht, 
nämlich  dann,  wenn  die  zur  morphologischen  Oberseite  prädesti- 
nierte Seite  des  Sprosses,  die  dem  apikalen  Ende  des  Stückes 
zugekehrt  ist,  vom  Lichte  abgewend(;t  Avar. 

Abgeschnittene  Rhizoiden  werden  vom  Thallus  in  reich- 
lichem Maße  regeneriert.  Dies  ist  nicht  der  Fall,  sobald  die 
ihrer  A\'urzelhaare  beraubten  Thallusstücke  verkehrt  auf  ihre 
Unterlage  gebracht  werden.  Dafür  ist  jetzt  die  Zahl  der  Ad- 
ventivsprosse eine  gnißere  als  bei  normal  liegenden  Thallomen; 
sie  treten  sowohl  an  beiden  Enden  der  Mittelrippe  wie  auf  den 
Seitenteilen  des  Thallus  auf. 

Mit  der  Tatsache,  daß  selbst  klein.ste  Stücke  der  Pflanze 
noch  Adventivsprosse  zu  bilden  vermögen,  stimmt  es  überein, 
daß  auch  zum  Teil  schon  in  Verwesung  begriffene  Thallome, 
wenn  sie  nur  noch  wenig  lebensfähiges  Gewebe  enthalten,  reich- 
lich Sprosse  treiben.  Hierin  liegt  wohl  die  Hauptbedeutung  der 
Regeneration    des    F''(/a{cUa-T]iQ.]\us]    denn    gerade    solche    zum 


304  Bolleter,  F(^gatella  conica(Tj.)  Corda. 

Teil  st-lion  desorganisierte  Stücke  zeigen  in  der  Natur  reiche 
Sprc>ßl)ildung,  führend  bloße  \'erletzungen  des  Tludlns  infolge 
der  vortreffliclicn  Seliul/ciiuiclituiigen  selten  sind.  Die  Er- 
sc'lieinmigen  an  isolierten  Stücken,  wie  sie  oben  gescliildert 
worden  sind,  treffen  am  natürlichen  Standort  nicht  immer  zn: 
an  Schnittflächen,  die  sich  an  im  Rasen  verbleibenden  Gabel- 
zweigen finden,  unterbleiben  Neubildungen  nicht  selten,  indem 
einfach  die  Schwestersprosse  vermehrte  Nahrungszufuhr  l)e- 
kommen. 

Neben  der  Adv(;ntivsi)rol.sbildnng,  die  durch  Zerstückelung 
des  Thallus  hervorgerufen  wird,  wurden  auch  die  Sexualspr(jsse 
in  ihrem  diesbezüglichen  Verhalten  untersucht.  Bei  weiblichen 
Hüten  trat  Sproßbildung  auf,  gleichwohl  ob  sie  im  Herbst  oder 
erst  im  Fi-ühjahr  von  ihren  Stielen  losgelöst  wurden.  Die  neuen 
Sprosse,  die  in  der  Zahl  1 — 5  nach  3—4  Wochen  erschienen, 
entsprangen  alle  von  der  Unterseite  des  Hutes,  welche  mit  dem 
Stiel  eine  Rinne  bildet,  also  der  Mittelrippe  des  Thallus  ent- 
spricht (Fig.  15  m).  Selbst  kleinere  Hutstücke  erzeugten  Adven- 
tivsprosse. "War  an  den  Hüten  ein  kurzes  Stück  Thallus  be- 
lassen worden,  so  kam  es  mehrfach  vor,  daß  nicht  nur  aus  der 
Hutrinne  heraus  einige  Sprosse  traten,  sondern  auch  gleichzeitig 
ein  etwas  größerer  Sproß  aus  dem  Gewebe  auf  der  Unterseite 
desselben  entstand  (Fig.  15  m). 

iVuch  die  m<ännlichen  Infloreszenzen  erzeugten,  wenn  sie 
al)gelöst  wurden,  Adventivsprosse  auf  der  Unterseite. 

Bei  den  Experimenten  Vöchtings.  über  die  Sproßbildung 
an  den  Stielen  der  weiblichen  Infloreszenzen  von  MarcJmntia 
polyniorjyha  zeigte  es  sich,  daß  Neubildungen  fast  ausnahmslos 
an  allen  Stielen  und  Stielstücken,  meist  am  l:)asalen  Teile,  auf- 
traten ^).  Die  \^ersuche,  die  ich  in  ähnlicher  Weise  mit  Fcgatolla 
angestellt  habe,  verliefen  sämtlich  erfolglos,  gleichviel,  ob  mit 
Jüngern  oder  altern  Stielen,  mit  oder  ohne  Hut  oder  anhaften- 
dem Thallusstück.  Übrigens  ist  dieses  Resultat  kein  über- 
raschendes. Der  Stiel  bei  Marrlwnfia  streckt  sich  schon  vor. 
während  oder  unmittelbar  nach  der  Befruchtung;  durch  den 
Stiel  findet  lange  Zeit  hindurch  die  Nahrungszufuhr  für  die 
ganze  Sporophytengeneration  statt.  Er  trägt  deshalb  hier  voll- 
ständig den  Charakter  des  Thallus;  demgemäß  wird  er  auch  in 
gleicher  Weise  Adventivsprosse  erzeugen  können.  Bei  Fegatdla 
ist  der  Stiel  mehr  eine  (q)lK'mei'c  Erscheinung;  seine  Bedeutung 
liegt  einzig  darin,  den  Hut  in  die  für  die  Aussaat  der  Sporen 
günstigste  Lage  zubringen,  uiclit  aber,  demselben  irgend  welche 
Xahrungszufuhr  zu  vermitteln.  So  geht  ihm  gleichsam  die 
Fähigkeit  ab,  Baustoffe  leiten  zu  können;  dies  ist  aber  bei  der 
Bildung  von  Adventivknospen  notwendig.  Auch  sind  die  Stiele, 
wenn   die  Streckung  vollzogen   ist,  aller  plastischen   Stoffe  bar. 

Die  Adventivsprosse   nehmen   ihren  Ursprung  stets   auf  der 
Unterseite   des   mütterlichen  Thallus.     Sie   gehen  aus  den  Zellen 

';  Vöclitiiiy,  I.e.,  pag.  o8G. 
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der  untersten  Lagen  hervor,  die  länt^er  als  die  ül)rigen  teilungs- 
fähig bleiben.  Nach  Sc hostako witsch \)  teilen  sich  zunächst 
einige  Zellen  der  unteren  Epidermis,  die  in  der  Nähe  der  api- 
kalen Schnittfläche  liegen,  durch  radiale,  aufeinander  senkrecht 
stcliendt'  Wände  in  viei',  dann  durch  eine  zur  Thallusfläche 
parallele  \\'and  in  acht  Zelkm.  Durch  weitere  Teilungen  ent- 
stellt ein  kleiner,  anfang.«;  radiär  gebauter  Gewebekörper,  an 
dem  Dorsiventralität  noch  nicht  unterschieden  werden  kann. 
Diese  tritt  gleichzeitig  auf  mit  der  Bildung  einer  Sclieitelregion 
am  Gipfel  desselben  auf  der  der  apikalen  Schnittfläche  ab- 
gekehrten Seite.  Mit  den  von  der  entstandenen  Scheitelzelle 
abgegliederten  Segmenten  erscheinen  auf  der  Yentralseite,  welche 
der  Bauchseite  des  Thallus  entspricht,  die  Schuppen,  die  anfangs 
nur  aus  einzelnen  Zellen  bestehen.  Der  Sproß  wächst  dem  api- 
kalen Ende  des  mütterlichen  Thallus,  also  der  lichtquclle  ent- 
gegen; am  Rande  desselben  krümmt  er  sich  aufwärts.  Dann 
aber  breitet  er  sich  rasch  in  die  Fläche  aus;  es  wird  eine 
Scheitelbucht  ausgebildet,  und  wir  haben  den  gewöhnlichen 
Sproß  vor  uns. 

Die  jungen  Sprosse  lösen  sich  leicht  vom  Mutterthallus  los 
und  wachsen  weiter;  sie  bilden"  eigene  Rhizoiden  aus  und  be- 
dürfen daher  des  Zuflusses  von  Nahrung  seitens  der  Mutter- 
l)flanze  nicht  mehr.  Solche  abgelöste  Sprosse  können,  wenn  sie 
noch  nicht  im  Boden  festgeheftet  sind,  durch  das  Wasser  deicht 
weggeschwemmt  werden;  sie  tragen  so  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  Sporen  zur  Verl)reitung  der  Pflanze  bei. 

Bedingungen  für  die  Adventivsproßbildung  sind  Wärme, 
Feuchtigkeit  und  genügende  Nährstoffe.  Das  Licht  kommt,  wie 
die  Versuche  im  Dunkeln  lehren,  nicht  in  Betracht.  Alle  zuge- 
führten  Nährstoffe  werden  normal  nach  dem  apikalen  Ende  des 
Thallus  geleitet,  wo  der  Zellenaufbau  des  Vegetationspunktes 
vor  sich  geht.  Ist  dieser  entfernt  worden,  so  werden  sie  zu- 
nächst nicht  verbraucht;  sie  sammeln  sich  an,  was  sich  durch 
eine  große  Zahl  von  Stärkekörnern  kundgibt,  und  geben  dadurch 
den  Anstoß  zur  Neubildung.  Nach  S c hos tako witsch  sollen 
sich  in   CO2- freier  Luft  kleinere  Sprosse  entwickeln^). 

In  zweiter  Linie  wird  die  Bildung  neuer  Sprosse  durch  den 
Wundreiz  bedingt,  der  einen  Strom  von  Nährstoffen  nach  der 
verletzten  Stelle  bedingt  (Fig.  15  kl.  Eine  Regeneration  der  ver- 
lorenen Teile  findet  zwar  nicht  statt;  auch  sind  die  der  Wund- 
fläche nächst  gelegenen  Zellen  so  geschädigt  worden,  daß  sie 
absterben.  Die  Umbildung  muß  daher  weiter  zurück  stattlinden; 
ist  die  Mittelrijjpe  vorhanden,  so  tritt  sie  an  dieser  ein;  fehlt 
sie,  so  kann  sie  an  irgend  einer  Stehe  des  Thallus  vor  sich 
gehen.  An  älteren  Tlialhis.stücken  treten  Sprosse  auch  am 
basalen  Ende   auf,   indem  die  Polarität  mit  zunehmendem  Alter 

M    Schostakowitsch,     Über    d.    Reproduktious-    u.    lit'geueratious- 
erscheiuuiigeu  b.  d.  Lebenn.  (Flora.  79.  1894.  Erg.  Bd.  p.  350  384.) 
2)  Scliostako witsch,  1.  c,  pag.  379. 
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vpnvisclit  wird.  Dies  IüI.nI  sich  n;i<h  (iöbel  so  erklären,  daß 
iiKin  dem  Votretationsjmnkt  eine  nur  hoschränkte  Wirkung  als 
An/.icliungs/.cnlnuii  Tür  dit;  Stoff! jcwcgung  zusclii'cil)!^);  in  be- 
stinnutcr  KnUrniuiig  vom  Scheitel  hört  die  Anziehung  auf,  so 
daß  Neubildungen  an  einer  l)eliebigen  Stelle  entstehen  können. 
Die  Gewinnung  der  neuen  Nährstoffe  geschieht  teils  aus  dem 
I^oden  vermittelst  der  glatten  Rhizoiden,  teils  aus  den  hintern, 
absterbenden   Thnnusteilen. 


Advent  ivsprusse    werden 
mit  Ausnahme  des  Winters 


in    allen    Jahreszeiten 


Fig. 


IB. 


ausg(,'l)il(h!i 
da  alsdann  die  Stoffbewegung  über- 
haupt zum  Stillstand  gekommen  ist. 
Bringt  in;in  indessen  im  Zustand 
der  Winterruho  gesammelte,  voll- 
ständig durchfrorene  Pflanzen  ins 
warme  Zimmer,  so  können  auch 
sie  bald  zur  Erzeugung  solcher 
Sprosse  angeregt  werden. 

Daß  Fpgatclla  conica  sich  auch 
durch  BrutknöUchen  zu  vermeh- 
ren vermag,  ist  von  allen  denen, 
welche  die  J^Hanze  früher  genauer 
beschrieben  haben,  übersehen  wor- 
den^). Karsten  hat  sie  1887  zu- 
fidlig  entdeckt 3). 

Die  Bildung  der  BrutknöUchen 
kann  leicht  künstlich  hervorgerufen 
werden,  wenn  man  Fegafe/la-J(-Afien 
in  feuchter  Atmosphäre  ins  Dunkel 
liringt.  Das  Ijeste  Resultat  erzielte 
ich,  als  ich  im  Frühjahr 
Rasenstücke  einfach  in  der 
schlossenen  Botanisiertrommel  meh- 
rere Wochen  beließ  und  nur  ab  und 
zu  für  genügende  Feuchtigkeit  sorg- 
te. Na(di  ;3 — 4  Wochen  war  eine 
große  Zahl  von  BrutknöUchen  vor- 


einige 
ge- 


A.  B  BrutknöUchen  am 
Tliallns  etwas  vei-gr(iI.Vrt. 
C  keimende  BrulkncUlclien  '• 


banden.     Im    Sommer   und   Herbst 
gelingt  der  Versuch   viel  weniger; 
auch  sclieinen  sich  nicht  alle  Pflan- 
zen ii;leiehmäßi<i;  zu  verhalten.    Sehr 
oft    wachsen    dieselben    einfach   zu  langen,    etiolierten   Sprossen 
aus    oder   bilden   Adventivknospen,    wie   sie   bereits   beschrieben 
worden  sind. 


1)  Göhel,  Organogr. ,  p.  111;  Vh.  d.  Eegeneration  im  Pflanzenreiche. 
(Biol.  Centi-.  XXII.  1902.  pag.  500  Öl.) 

2)  Schmidel,  Icones  plantanim  etc.,  1747,  p.  117/122.  Nees  ab  Esen- 
beck,  Nat.  d.  eur.  Leb.  183R.  IV.  Bd.  p.  179/196.  Leitgeb,  Unt.  üb.  d. 
Leb.  VI.  Heft.  1881.  pag.  94. 

•^)  Karsten,  Beitr.  z.  Kennt,  v.  Feg.  con.     (Bot.  Zeit.  1887.  Sp.  649/65.) 
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Die  Brutknöllchen  stellen  grüne  oder  bräunliche  Kugel  eben 
dar,  die  etwas  kleiner  als  ein  Stecknadelkopf  sind,  an  der  Mittel- 
rippe sitzen  und  von  einem  Filz  aus  Rhizoiden  bedeckt  werden 
(Fig.  16  A,  B.  Taf.  XII,  10).  Die  parencliymatisclien  Zellen,  aus 
denen  sie  bestehen,  sind  reichlich  mit  Stärke-  und  Chlorophyll- 
körnern  erfüllt.  Die  Entstehung  stimmt  mit  derjenigen  der 
Adventivsprosse  im  ganzen  überein.  Ein  kleiner  Komplex  von^ 
Zellen  auf  der  Unterseite  der  Mittelrippe  geht  eine  lebhafte 
Zellteilung  ein.  Es  entsteht  allmählich  ein  Gewebehöcker,  der 
zuletzt  zu  einer  kleinen  Kugel  wird,  die  mit  dem  Mutterthallus 
nur  noch  durch  eine  schmale  ZeUbrücke  verbunden  ist.  An  der 
entgegengesetzten  Seite  ist  die  Kugel  ein  wenig  eingesenkt;  im 
Grunde  der  Einsenkung  liegt  der  Yegetationspunkt.  Inzwischen 
sind  aus  zahlreichen  Oberfiächenzellen  des  Gebildes  glatte  Rhi- 
zoiden entstanden,  die  das  Knöllchen  einhüllen.  Am  Scheitel, 
den  ihre  Enden  bedecken,  sind  sie  spiralig  eingerollt.  Bei  der 
Verwesung  des  Thallus  werden  die  Brutknöllchen  frei  und  ent- 
wickeln sich  unter  günstigen  Umständen  sofort  zu  einem  Pflänz- 
chen.  Sie  können  sich  aber  auch  zu  einem  Sproß  ausbilden, 
ohne  daß  sie  sich  vom  Mutterthallus  loslösen. 

Das  Wachstum  der  Brutknöllchen  geht  vom  Vegetations- 
punkt aus.  Durch  rasche  Bildung  und  Teilung  der  Segmente 
entsteht  ein  zylindrischer  Körper,  welcher  dem  Ijichte  entgegen- 
wächst. Das  ganze  Gebilde  hat  jetzt  größte  Ähnlichkeit  mit 
einer  keimenden  Spore;  nur  stellt  das  Knöllchen  einen  größern 
Zellkomplex  dar  als  die  Spore  (vgl.  Fig.  IOC  mit  Fig.  14A). 
Genügende  Lichtintensität  bewirkt,  daß  der  Scheitel  sich  flächen- 
artig ausbreitet  und  senkrecht  zum  auffallenden  Licht  stellt. 
Nun  werden  auch  Rhizoiden  und  Atemöffnungen  ausgebildet. 

Die  durch  die  Abwesenheit  des  Lichtes  bedingte  langsame 
Desorganisation  des  TluiUus  in  Verbindung  mit  genügender 
Feuchtigkeit  scheint  die  Bildung  von  Bi'utknöllchen  anzuregen. 
In  der  Nntur  mögen  diese  Bedingungen  dadurch  erfüllt  werden, 
daß  mehrere  Thnllusschichten  oft  übereinander  liegen,  wobei  die 
untern  in  Verwesung  übergehen  (s.  pag.  385).  Die  Mittelrippe 
bleil)t  am  längsten  erholten:  hiei"  worden  deshalb  die  Brut- 
kncillchen  gebiklet.  Da  al)er  statt  der  letztern  häufig  Adventiv- 
knospen ent.stehen,  dürfen  wir  annehmen,  daß  zwischen  den 
beiden  genannten  Arten  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung 
kein  bedeutende]-  Unterschied  besteht.  Beide  gehen  incMnander 
über,  da  ja  die  Adventivs])rösse  sich  nicht  selten  losl(')sen,  die 
Knöllchen  aber  schon  keimen,  bevor  sie  vom  Mutterthallus  ab- 
getrennt sind.  Die  Bnitknöllchen  sind  auch  ihrer  Entstehung 
nach  nur  als  Adventivsprosse  zu  bezeichnen. 

"Wahrscheinlich  waren  die  Differenzen  auf  einer  frühern 
Stufe  der  phylogenetischen  Entwicklung  größere.  Schon  oben 
wurde  gezeigt,  daß  Fcyalvlla  xerophytische  Anpassungen  besitzt 
(pag.  340);  ich  vermute  daher,  daß  die  Pflanze  früher  an  trock- 
neren  Orten  vorkam,   als  dies  jetzt  der  Fall  ist.     Damals  mußte 


:V.).S  lii.llctcr.  iM'.mitcIlii  colli«-:!  (L.ironlii. 

dio  Ausliilihinu-  eines  Dauerstiuliums  vuii  Nutzen  sein.  Als  ein 
solches  sind  tlio  Bnitknüllchcn  zu  hetrachlen.  Da  bis  zu  einer 
gewissen  (Irenzc  am  Tliallus  um  so  mehr  liliizoiden  vorhaudcu 
sind,  je  weniger  feuelit  die  Atm(is|)li;ir((  ist,  so  ist  anzuin-limcii, 
dalil  aiu'h  der  llhizoidenlilz,  der  die  Brutkncillclien  einliüllt,  ein 
dichterer  war;  so  waren  dieselben  vortreftlich  vor  Austrocknun<^ 
,geschützt.  Heule  findet  sich  die  Pflanze  nur  noch  an  feuchten 
Orten.  Sie  vermag  zwar  immer  nocli  Knöllchen  zu  bilden;  die 
Fähigkeit  derselben  aber,  Trockenperioden  überstehen  zu  können, 
ist  verloren  gegangen.  Brutknöllchen,  die  Karsten  sieben  Tage 
hifttrocki'U  aufbewahiie,  ti'ielien  nicht  mehr  aus.  Ich  selbst  habe 
zahlreiche  Keimungsversuche  mit  KniiUchen  ausgeführt,  zum  Teil 
unmittelljar,  nachdem  sie  vom  Tliallus  abgelöst  worden  waren. 
Es  keimten  nur  wenige  zu  Pflänzchen  heran. 

Karsten  betrachtet  die  Bj'utknöllchen  als  ausgiebiges  Ver- 
breitungsmittel. Ich  kann  mich  seiner  Ansicht  nicht  anschließen. 
In  der  Natur  konnte  ich  sie  trotz  eifrigen  Suchens  nur  ganz 
selten  finden.  Wenn  sie  eine  bedeutende  Rolle  spielen  würden, 
so  wäre  wohl  ihre  Kxistenz  so  feinen  Beobachtern,  wieSchmi- 
del,  Neos  ab  Ksenlieck  und  Leitgeb  es  waren,  nicht  ent- 
gangen. Die  Erzeugung  von  einfachen  Adventivknospen,  die 
sich  im  Licht  und  im  Dunkeln  bilden,  an  grünen  und  absterben- 
den Thallomen  entstehen  und  sich  eventuell  loslösen  können,  ist 
als  wirksameres  und  sichereres  Mittel  zur  A'ermehrung  und  Ver- 
breitung von  Fcfiaicila  anzusehen. 

Schon  Schmidel  erwähnt,  daß  FcyatiUü  nicht  überall  frukti- 
fiziere^),  und  in  der  Tat  scheinen  Geschlechtsorgane  gar  nicht 
häufig  aufzutreten.  Dem  ist  aber  in  Wirklichkeit  nicht  so.  Fast 
an  allen  Standorten  in  der  Nordostschweiz,  an  denen  ich  Fega- 
iella  fand,  konnte  ich  bei  genauerer  Prüfung  männliche  oder 
weibliche  Rezeptakeln  w^ahrnehmen.  Die  Archegonstände  sind 
allerdings  zur  Zeit,  da  die  Archegonien  reif  sind,  im  Tliallus 
verborgen.  Wenn  die  Befruchtung  ausbleibt,  was  infolge  der 
Doecie  leicht  möglich  ist,  entwickeln  sich  dieselben  nicht  mehr 
oder  nur  noch  wenig  weiter,  so  daß  die  Vermutung  erweckt 
wird,  es  seien  keine  Sexualorgane  angelegt  worden.  Da  die 
Antheridienscheiben  sitzend  sind,  so  sind  sie  viel  weniger  auf- 
fällig als  die  gestielten  Infloreszenzen  von  Marchantia  jwlymorp/ia, 
und  vom  Juni  an  degenerieren  sie  bereits.  Auch  die  gestielten 
Hüte  mit  den  reifen  Sporogonien  bleiben  sehr  oft  wegen  der 
frühen  Aussaat  der  Sporen  unbeachtet ;  im  April  schon  ist  wegen 
der  raschen  Verwesung  der  wasserreichen  Stiele  von  ihnen  oft 
nichts  mehr  wahrzunehmen.  Da  Fcgatella  sich  auch  ungeschlecht- 
hch  in  ausgiebigem  Maße  zu  vermehren  vermag,  so  kommt  es 
allerdings  vor,  daß  keine  Geschkichtsorgane  angelegt  werden. 
Dies  ist  aber  im  allgemeinen  eine  Ausnahme.  Hierher  gehört 
das  Vorkommnis  im  botanischen  Garten  zu  Zürich  (s.  pag.  301;; 


1)  Schmidel,  Icones  pl..  p.  120. 
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indessen  läßt  sich  hier  das  Aiisbleil)on  von  Sexualsprossen  auf 
äußere  Faktoren  zurückführen. 

Diese  sind  derart,  daß  sie  für  das  vegetative  Wachstum  des 
Thallus  wohl  als  optimale  bezeichnet  werden  können.  Die  Luft 
ist  stets  gleichmäßig  feucht:  des  geschlossenen  Eaumes  wegen 
gerät  sie  wenig  oder  nicht  in  Bewegung,  so  daß  eine  zu  gioße 
Transpiration  verhindert,  durch  ein  gut  entwickeltes  Assimila- 
tionsgewebe und  einen  wohl  ausgebildeten  Verdunstungsapparat 
aber  auf  das  richtige  Maß  gebracht  wird.  Da  die  Pflanzen  sich 
in  einem  Gewächshaus  beiinden,  in  dem  die  Temperatur  auch  im 
Winter  nie  unter  G — ^8  "  sinkt,  so  ist  diese  keinen  großen  Schwan- 
kungen unterworfen;  ebenso  bleibt  sich  die  Belichtung,  die  von 
mittlerer  Intensität  ist,  ungefähr  gleich.  Der  Rasen  wird  regel- 
mäßig mit  Wasser  begossen,  so  daß  auch  in  der  Bodenfeuchtig- 
keit und  in  der  Aufnahme  der  Nährstoffe  keine  erheblichen 
Unterschiede  sich  g(^ltend  machen  können.  Von  tierischen  Fein- 
den sind  die  Pflanzen  natürlich  verschont;  den  Boden  durch- 
wühlen Würmer,  wodurch  derselbe  indessen  eher  für  eine  aus- 
giebige Ausnutzung  vorbereitet  wird. 

Die  üpj)ige  Ausbildung  des  Rasens  und  sein  rasches  Wa(*hs- 
tum  sowie  die  auffallend  regelmäßige  Verzweigrmg  und  Aus- 
breitung über  den  Boden  hin  beweisen  zur  Genüge,  daß  sich 
die  Pflanzen  unter  den  für  ihr  vegetatives  Fortkommen  günstig- 
sten Bedino;uno;en  befinden.  Absterbende  Thallusstücke  treiben 
rasch  wachsende  Adventivsprosse;  auch  losgelöste  kleinere  Tlial- 
lusteile  erzeugen  solche  in  kurzer  Zeit^j.  Duix-h  sie  findet  auch 
die  Verbreitung  statt;  sie  wird,  wie  sehr  deutlich  ersichtlich  ist, 
vermittelst  des  Wassers  bewirkt,  mit  dem  die  Pflanzen  begossen 
werden.  Da  alle  die  herrschenden  Verhältnisse  jahraus  jahrein 
so  ziemlich  unverändert  bleiben,  ist  es  leicht  erklärlich,  daß  keine 
Geschlechtsorgane  gebildet  werden;  es  besteht  für  die  Pflanzen 
keine  direkte  Notwendigkeit  hierfür.  Irgend  eine  Änderung  der 
bestehenden  äußeren  Faktoren  aber  ist  für  das  Auftreten  von 
geschlechtlichen  Fortpflanzungsorganen  die  allgemeinste  Be- 
dingung^). 

Welcher  Art  sind  nun  diese  Abänderungen,  welche  eine 
Erzeugung  von  Sexualorganen  zu  bewirken  vermögen?  Selbst- 
verständlich wird  die  Frage  nur  auf  experimentellem  Wege  be- 
stimmt beantwortet  werden  können^).  Immerhin  vermögen  wii- 
uns  vielleicht  der  Lösung  derselben  auch  dm'ch  einige  Über- 
legung wenigstens  zu  nähern. 


1)  Die  absterbenden  Pflanzen  sind  blaß,  weißlich,  während  in  der  freien 
Natur  zugrunde  gehende  ihre  Desorganisation  in  einem  Kruunlich werden 
äußern.  —  Versuche,  dui'ch  welche  im  Sommer  Bi'utknöllchen  erzeugt 
werden  sollten,  blieben  erfolglos. 

2)  .Jost,  Vorlesungen  üb.  Pflanzenphysiologie.  1904.  p.  434 f. 

3)  Das  Versetzen  von  Pdanzen  aus  dem  bot.  Garten  in  den  Sihlwald, 
wo  alljährlich  reichliche  Fruktilikation  stattfindet,  wird  darüber  entscheiden, 
ob  äußere  oder  innere  Ursachen  das  Ausbleiben  der  Bildung  von  Geschlechts- 
organen bewirken.  Umgekehrt  sind  Pflanzen  aus  normalen  Bedingungen 
in  diejenigen  des  Gewächshauses  versetzt  worden. 

Beihefte  Bot.  Centralbl.  Bd.  XVIII.  Abt.  I.  Heft  3.  27 
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Bei  schwachom  Licht  und  Ix  (.luuteiuler  Foiu-litigkoit  bildet 
sich  der  Thalhis  von  Fof/afH/o  sehmal  und  rinnig  aus  und  strebt 
dem  Licht  direkt  entgegen.  Bei  Lichtabschluß  ist  die  Entwick- 
lung ähnlich:  die  Sprosse,  die  beinahe  eine  l?öhre  l)ilden,  also 
radiär  gebaut  sind,  richten  sich  aber  vertikal  nach  oben.  In 
gleicher  Weise  verhält  sich  der  Stiel  der  Aveiblichen  liezeptakeln; 
aucli  er  ist  im  Licht  ))ositiv  heliotropisch,  im  Dunkciln  negativ 
geotropisch  und  stellt  eine  Kinne  dar.  Während  aber  beim 
Sproß  die  Schup))en  und  Ehizoiden  auf  der  Außenseite  dei- 
!R(')hre  sind  und  die  Oberseite  die  innere  Wandung  derselben 
bildet,  haben  wir  beim  Inflorcszenzstiel  di(^  Ehizoiden  innen, 
während  die  morphologische  Oberseite  nach  außen  gekehrt  ist. 
Es  untersteht  längst  keinem  Zweifel  mehr,  daß  derselbe  ein 
modifizierter  Sproß  ist:  dies  zeigt  sich  bei  seiner  Bildung  un- 
zweideutig. Bei  andern  MarcJianiiaceen^  z.  B.  bei  Marr/nmfui 
jxjhjiiiorplia  und  (feminafa^  besitzt  er  noch  die  typischen  Merkmale 
des  Thallus;  er  weist  auf  der  den  zwei  Rinnen  entgegengesetzten 
Außenseite  mehrere  Luftkammern  mit  Assimilationsgewebe  und 
Atemöffnungen  auf^).  S])roß  und  Stiel  verhalten  sich  also  in 
bezug  auf  die  Einrollung  fundamental  verschieden;  dies  läßt  es 
als  wahrscheinlich  erscheinen,  daß  auch  bei  ihrer  Bildung  ent- 
gegengesetzte Faktoren  mitgewirkt  haben.  Da  sich  beide  im 
Dunkeln  und  schwachen  Licht  gleich  verhalten,  so  kann  das 
Licht  zunächst  keine  große  Rolle  gespielt  haben;  wir  haben  nur 
die  Feuchtigkeit  in  Betracht  zu  ziehen.  Weil  aber  die  Er- 
zeugung röhriger  Sprosse  von  großem  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Atmosphäre  abhängt,  läßt  sich  vermuten,  daß  bei  der  Bildung 
der  Stiele  verhältnismäßig  große  Trockenheit  tätig  war.  Dies 
lehrt  auch  die  Beobachtung. 

Schon  in  der  Natur  sieht  man,  daß  bei  einiger  Trockenheit 
die  Ränder  von  J^e^a^e//«- Sprossen  sich  etwas  nach  unten  ein- 
rollen. Läßt  man  aber  Rasenstücke  ganz  austrocknen,  so  wird 
die.  Einrollung  so  stark,  daß  dieselben  den  Thallus  auf  der  Unter- 
seite berühren.  Die  Ursache  ist  nicht  schwer  aufzufinden.  Durch 
die  Transpiration  der  oberen  Schichten  wird  den  untersten  Zellen 
der  seitlichen  Teile,  wo  das  interstitienlose  Gewebe  auf  ein  Mini- 
mum reduziert  ist,  das  Wasser  zuerst  entzogen;  die  Abnahme 
des  Turgors  bewirkt  eine  bedeutende  Einrollung  nach  unten.  Li 
der  Mitte  des  Thallus  wird  durch  die  A^erdunstung  den  unter- 
sten Zellen  ebenfalls  Wasser  entnommen;  es  strömt  aber  solches 
nach,  da  die  Zäpfchenrhizoiden  innerlich  und  äußerlich  kapillar 
Flüssigkeit  festhalten  oder  leiten.  Indem  aber  oben  die  Tran- 
spiration so  rasch  vor  sich  geht,  daß  das  Wasser  aus  den  unteren 
Teilen  des  Thallus  nicht  zu  folgen  vermag,  findet  in  den  ober- 
sten Zellen  zuerst  eine  Turgorabnahme  statt;  die  Folge  ist  eine 
Aufwärtskrümmung  des  vordem  Thallusendes.  Diese  Erschei- 
nung entspricht  der  ursprünglichen ,  ersten  Aufrichtung  des 
Sprosses  zum  Stiele.     Wurde  ein  gewisser  Grad  der  Trockenheit 


1)  Vgl.  Fig.  12  bei  Kamerling,  Biol.  u.  Phys.  d.  March.  (Flora.  1897.) 
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nicht  überschi-itten,  so  konnte  er  sein  Wachstum  fortsetzen;  daß 
dies  in  der  gleichen  Richtung  geschah,  hat  nicjhts  Auffallendes, 
weil  röhrige,  also  nahezu  oder  ganz  radiäre  Organe  immer 
orthotrop  sind  ^). 

Wenn  sich  die  beiden  seitlichen  Ränder  des  Thallus  so  ein- 
rollen, daß  sie  die  breite  Mittelrippe,  zu  deren  Seiten  die  Schuppen 
mit  zahlreichen  Zäpfchen-Rhizoiden  verlaufen,  l^ierühren,  so  haben 
wir  einen  Stiel  mit  zwei  von  Rhizoiden  erfüllten  Rinnen,  also 
ganz  so,  wie  er  bei  Marcliantia  und  Preissia  vorkommt.  Greht 
die  Einrollung  so  weit,  daß  die  beiden  Thallusseiten  in  der 
Medianlinie  zusammenstoßen,  so  erhalten  wir  einen  Stiel  mit 
einer  einzigen  Rinne,  wie  Fegatella  und  Fimhr'iarla  ihn  besitzen 
(Fig.  12  l)j.  Die  Luftkammern  mit  dem  Assimilationsgew^ebe 
verschwinden  allmählig,  ebenso  werden  die  Schuppen  zuletzt 
nicht  mehr  ausgebildet,  da  die  Rhizoiden  ihres  Schutzes  nicht 
mehr  bedürfen.  Sie  sind  ja  jetzt  allseitig  vom  Thallus  umgel^en. 
Daß  nicht  auch  sie  verschwunden  sind,  hängt  mit  der  Funktion 
zusammen,  die  sie  übernommen  haben;  wahrscheinlich  tragen 
sie  durch  das  Wasser,  das  sie  leiten  oder  kapillar  zwischen  sich 
festhalten,  zur  Straffheit  und  damit  zm-  Festigkeit  des  Stieles 
bei  (s.  pag.  336).  Sie  verhindern  auch  eine  rasche  Austrocknung 
des  Stiels,  der  bei  Fegatella  von  so  hyaliner  Beschaffenheit  ist. 
Vergleichen  wir  die  verschiedenen  Marcliantiaceen  in  bezug  auf 
die  Ausbildung  des  Stiels  miteinander,  so  können  wir  von  dem 
Moment  an,  wo  derselbe  noch  ein  typischer  Sproß  ist,  alle  Über- 
gänge finden  bis  zu  einem  solchen,  der  seine  Abstammung  kaum 
mehr  erkennen  läßt  [Fegatella). 

Diese  Erörterungen  scheinen  nur  zu  zeigen,  unter  was  für 
Umständen  der  Stiel,  nicht  aher  ein  Geschlechtssproß,  sich  zu 
bilden  vermochte.  Allein  beide  Bildungen  hängen  eng  mitein- 
ander zusammen.  Bei  Marcliantia  findet  die  Erzeumms  des 
Stiels  fast  gleichzeitig  mit  der  Anlage  der  Geschlechtsorgane 
statt,  indem  sowohl  die  Antheridien-  wie  auch  die  Archegonien- 
stände  schon  vor  ihrer  Reife  gestielt  sind.  Das  weist  darauf 
hin.  daß  die  Faktoren,  welche  die  Bildung  eines  Stiels  anfäng- 
lich bedingten,  zugleich  auch  günstig  waren  für  die  Anlage  von 
Sexualorganen. 

Aber  auch  auf  die  eiste  Anlegung  der  Geschlechtssprosse 
selbst ,  welche  der  Bildung  von  Antheridien  und  Archegonien 
vorau.sgeht,  vermag  die  Untersucliung  des  Einflusses  äußerer 
Faktoren  auf  die  Gestaltung  des  Thallus  einiges  Licht  zu  werfen. 
Bei  großer  Feuchtigkeit  ist  die  Verzweigung  der  langen  und 
schmalen  Sprosse  eine  sehr  spärliche.  Unter  normaleren  Be- 
dingungen, wenn  die  Feuchtigkeit  gerade  in  dem  Maße  vor- 
handen ist,  als  es  sich  für  das  bloße  Wachstum  am  günstigsten 
erweist,   werden   die  Sprosse  ziemlich  breit  und  verzweigen  sich 

')  Sachs.  Über  ortliotr.  u.  f)liicriotr.  PHanzenteile.  (Gesam.  Ablull. 
XXXVIil.  1878.)     Göbel,  Uig.  p.  .VJ. 
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reichlich  iind  regelmäßig  (bot.  Garten).  "Werden  die  Pflanzen 
aber  trockener  kultiviert,  so  wird  das  Längenwachsliiiu  iiocli 
niclir  eingeschränkt,  und  doi-  Thallns  verzweigt  sich  so,  (hiß  die 
Abslände  zwischen  den  einzelnen  Gabehing(Mi  sehr  kurz  sind. 
Auch  die  Einbucht  ungern  zwischen  zwei  Sc-hwestersprossen  sind 
infolgedessen  sehr  klein,  ja  oft  kaum  sichtbar.  Denken  wir  uns 
nun  eine  solche  ^'erzweigung  in  lascher  Aufeinanderfolge  drei- 
mal hintereinander  regelmäßig  vor  sich  gehend,  so  muß  ein 
r()settenartig(M-  Thallus  init  acht  Scheitelbuchten,  sieben  Mittel- 
und  zwei  Ivandlappen  entstehen,  ganz  so,  wie  wir  ihn  in  einem 
jungJMi  weiblichen  Hut  von    Fegafdla  vor  uns  haben  \). 

In  den  niänidichen  und  weiblichen  Rezeptakeln  von  Foga- 
Iclla  treten  Atemöffnungc^n  auf,  wie  sie  in  ähnlicher  Weise  am 
Thallus  von  Marcliautia  vorkommen.  Den  Grund  hierfür  hat 
man  bis  anhin  immer  in  mechanisclien  Momenten  gesucht  (siehe 
pag.  347  u.  855);  es  dürfte  aber  noch  ein  weiterer  Umstand  in 
Betracht  zu  ziehen  sein.  Marchantia  kommt  häutig  an  sonnigen 
Stellen  vor;  die  schornsteinartigen  Atemöffnungen  sind  solchen 
Standorten  angepaßt,  während  der  Verdunstungsapparat  hvÄ  Fega- 
fella  auf  eine  feuchte  Umgebung  hinweist.  Nun  fehlt  der  letztere 
den  Infloreszenzen,  während  die  ersteren  vorhanden  sind;  dies 
zeigt,  daß  bei  ihrer  Bildung  Bedingungen  herrschten,  die  eine 
Herabsetzung  der  Transpiration  nötig  machten.  Diese  wird 
öfters  dadurch  noch  vermindert,  daß  die  Spahfiffnungen  durch 
Wucherungen  von  den  basalen  Zellen  aus  l)einahe  oder  gänzlich 
verstopft  werden  (Fig.  (>  D)-).  Zudem  ist  das  Assiniilations- 
gewebe  in  den  Luftkamniei'n  der  Eezeptakeln  nur  dürftig  aus- 
gebildet: im  allgemeinen  haben  auch  die  einzelnen  Zellen  etwas 
elli])tisclie  Form,  ähnlicli  wie  sie  Stahl  für  die  grünen  Zellfäden 
bei  der  Sonnunform  von  Mardianüa  beschreibt"). 


b  Ähnlirho  Beobachtungen  können  wii-  an  anderen  Lebermoosen 
machen.  Die  Wasserform  von  Kiccia  ftiiHana  l)esit./,t  schmale  Sprosse,  und 
die  Gabelung  findet  in  längeren  Aljsfänden  staff:  die  Landform  dagegen 
Aveist  viel  weitere  Thallome  mit  sehr  kurzen  Abständen  der  Verzweigungs- 
stellen auf.  Vgl.  Göbel,  Org..  Abbildg.  auf  pag.  248  u.  278,  „Bonner  Lelir- 
buch"  VI.  Aufl.  1904.  pag.  335. 

-)  Auch  bei  höhern  Pflanzen,  z.  B.  Thea  japonica  und  Pnmua  Lauro- 
(^erasus,  wird  die  Transpiration  durch  Verstopfung  der  Spaltflffnungen  er- 
schwert (vgl.  Haberlandt,  Phys.  Pfianzenanat.  1904.  pag.  409/10.) 

•■')  Stahl,  Üb.  d.  Einiluß  d.  sonn.  u.  schatt.  Standorts.  (Zeitschr.  f.  Nat. 
Wiss.  XVI.  N.  F.  IX.  1.  2.  1883.) 

Vielleicht  ist  auch  die  schirmartige,  gewölbte  Ausbildung  mancher 
junger  Antheridienstände,  z.  B.  Marchantia  polijii/orplui,  sowie  die  weit- 
gehende Abwärtskrümmung,  welche  die  weiblichen  Hüte  bis  zur  Archegon- 
reife durchmachen,  auf  die  gleichen  Ursachen  zurückzufühi-on,  wie  die  Ein- 
rollung des  Thallus  zum  Stiel.  Durch  diese  Überwölbung  waren  die  Arche- 
gonien  geschützt,  z.  B.  gegen  zu  starke  Transpiration;  zugleich  wurde  auch 
ein  Weggespült^verden  eines  Spermatozoiden  enthaltenden  Tropfens  oder  die 
rasche  Verdunstung  desselben  verhindert.  Die  Umkrümmung  kam  also  den 
Archegonien  in  mehrfacher  Hinsicht  zu  gute ;  es  ist  begreiflich,  wenn  diese 
Art  der  Ausbiklung  dauernd  in  das  Konstruktionsprinzip  der  Pflanze  auf- 
genommen wurde. 
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Es  ist  also  nach  diesen  Ausführungen  wahrscheinlich,  daß 
die  erste  Bedingung  zur  Erzeugung  von  Sprossen  mit  Sexual- 
organen eine  Verminderung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft 
ist,  wodurch  die  Transpiration  gesteigert  wird.  Auch  bei  Pilzen 
wurde  gefunden,  daß  in'  der  dampf  gesättigten  Atmosphäre  die 
Bildung  von  Fortpfianzungsorganen  unterdrückt  wird,  während 
sie  bei  weniger  Luftfeuchtigkeit  reichlich  eintritt  i).  Im  all- 
gemeinen wird  die  Transpiration  auch  um  so  größer  sein,  je 
stärker  das  Licht  ist.  Intensives  Licht  wird  demnach  die  Bil- 
dung von  Geschlechtsorganen  fördern,  schwaches  hemmen. 
Starkes  Licht  bewirkt  auch  eine  Erregung  chemischer  Prozesse; 
Umbildungen  von  Nahrungsstoffen  werden  eingeleitet,  welche 
die  schlummernden  Anlagen  zui-  Entfaltung  bringen  können. 
Ahnliches  ist  wiederum  bei  den  Pilzen  konstatiert  worden^); 
Klebs  erwähnt  auch,  daß  in  der  Tat  bei  Lebermoosen  schwaches 
Licht  die  Erzeugung  von  9  Geschlechtsorganen  behindere^).  Bei 
Blütenpflanzen  ist  ebenfalls  mehrfach  gefunden  worden,  daß  eine 
bestimmte  Lichtintensität,  wenn  nicht  der  auslösende  Reiz,  so 
doch  eine  Bedingung  für  die  Blütenbildung  isf^). 

.  Gleich  vielen  andern  Pflanzen,  besonders  Algen  und  Pilzen, 
weist  auch  Fegatella  conica  unter  Umständen  nur  Zell  Wachstum 
und  Zellteilung  auf;  so  lange  keine  Eingriffe  in  den  normalen 
Gang  des  Wachstums  erfolgen,  so  lange  also  die  für  dasselbe 
charakteristischen  Bediniruniren  vorhanden  sind,  tritt  keine  Fort- 
pflanzung  ein,  weder  geschlechtliche  noch  ungeschlechtliche. 
Verletzungen  oder  Verwesung  einzelner  Teile  der  Pflanzen  be- 
wirken zunächst  eine  örtliche  Veränderung  der  Stoffwandermig 
und  dadurch  die  Erzeugung  neuer  Vegetation spunkte,  Adventiv- 
knospen und  Brutkn<'»ll(hen.  Eine  Änderung  in  den  umgeben- 
den Faktoren,  wie  ErlKjhung  der  Transpiration  durch  Abnahme 
des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  oder  starkes  Licht,  bewirkt 
eine  chemische  Veränderung  der  Nährstoffe  und  regt  die  Pflanze 
zur  Bildung  besonders  metamorphosierter  S])rosse  mit  Ge- 
schl(H'htsorganen  ;ni.  Die  erstere  Art  der  FortpÜanzung  findet 
im  ganzen  unter  den  gleichen  äußern  Bedingungen  statt  wie  das 
Wachstum,  sie  bewirkt  einen  möglichst  raschen  Ersatz  für  die 
zugrunde  gegangenen  Pflanzenteile  oder  Pflanzen  und  dient 
zugleich  einer  raschen  xlusbreitung;  sie  kann  deshalb  zu  jeder 
Zeit  auftreten.  Da  die  geschlechtliche  Fortyiflanzung  unter  für 
das  Wachstum  ungünstigen  Umständen  zustande  gekommen  zu 
sein  scheint,  so  dürfen  wir  annehmen,  daß  ihr  En(l[)rodukt 
darauf  berechnet  ist.  das  Fortbestehen  der  Art  über  unirünstis:e 
Zeiten  hinaus  zu  sichern.  Die  Produkte  beider  Arten  der  Fort- 
pflanzung,    der     geschleehtlichen    wie     der     ungeschlechtlichen, 

1)  Klebs,  Z.  Physiologie  d.  F<Mt[)ll;in/.ung  einiger  Pilze.  (Priiigsli. 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  XXXV.  VM).  pag.  122  f.) 

-)  Klebs,  1.  c,  pag.  143. 

3)  Klebs,  Üb.  d.  Eintluß  auf  d.  Fortpli.  d.  Gewächse.  (Biol.  Centn 
XIII.  189.^.  pag.  r,41  f.) 

■*)  Jost,  Vorl.  üb.  Pllanzenphys.  1904.  pag.  445. 
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würden    .sicli    also   im   wescntlicluii    mir   in  qualitativer  Hinsicht 
mitcrscheiden. 


Die  Untersuchungen  zu i- vorliegenden  Arbeit  wurden  im  La- 
boratorium für  allgcuu.  Botanik  und  Pflanzenphy.'^iologie  an  der 
Universität  Zürich  in  den  Jalircn  1110:2—04  ausgeführt,  und  es  ist 
mir  eine  angenehuu!  PHicht,  Herrn  Dr.  Ernst,  dem  Leiter  des- 
selben, für  seine  llatschliige,  das  Interesse,  das  er  meiner  Arbeit 
entgegenbrachte,  und  die  Mühe,  welcher  er  sich  bei  der  Durch- 
sicht derselben  unterzog,  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 

An  dieser  Stelhi  danke  ich  auch  Frh  Pauliije  \V(;  ttstein  im 
Sihlwald  für  ihre  Mithülfe  heim  Sammeln  des  Materials,  sowie 
Herrn  Walter  Anderhub  an  Zihieh  für  die  Aufnahme  und  Über- 
lassung der  Photographie,  nach  welcher  Taf.  XlII.  hergestellt 
wurde. 
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Figurenerkläruiig:. 
Tafel  XU. 

1.  Antheridienstand  zur  Zeit  der  Eeife.  "/j. 

2.  Archegonienstand  z.  Zeit  d.  Reife,  v.  oben  gesehen.   |  o,, 

3.  „  „      „      „        „       V.  unten         „         J      '^' 

4.  Hut    mit    reifen    Sporogonien,    diese    in  verschiedenen  Stadien    des  Off- 

nens.     •»  j. 

5.  Einzelnes  Sporogonium,  sich  mit  Längsrissen  öffnend.  ^    9 

6.  do.  mit  zurückgeschlagenen  Zähnen.  / 

7.  Einzelne  Spore.  -■*',. 

8.  Elatere.     220  j. 

9.  Einzelne  Zellen  aus  dem  interstitienJosen  Gewebe,  mit  Mykorrhizen.  •'"•',. 
10.  Brutknöllchen.     3«  ,. 

11—24.  Spermatogenese.     ^""^/<. 

11 — 15.  Teilung  der  Antheridialzellen. 
16 — 18.  Bildung  der  Spennatiden. 

19 — 23.  Bilduny:  der  Spermatozoideu  aus  den  Spermatiden. 
24.  Spennatozoiden. 
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25—31.  Sorogenese.  •»«Vi- 

2B.  Sporenmutterzelle. 
26—28.  Erste  Kernteilung. 
29—30.  Zweite 

31.  „Tripolare  Spindel". 

Tafel  XIII. 

Photographie  eines  llasen-siückes,  im  Sihlwuld.  An  Ort  und  Stelle  auf- 
genoninien  am  2ü.  April  1004.  Natürliche  Größe.  Thallus  mit  Areolen  und 
Atem()ffnungen,  im  untern  Teile  die  Winterknospeu  sicdithar,  die  sich  eben 
zu  entfalten  beginnen.  In  der  Iv-ke  links  ein  Stiel  mit  Sporogon  von  Pdlia 
calychia  N.  a.  E.  In  zahlreichen  Hüten  sind  die  Sporogon ien  hcix-its  heraus- 
gefallen. 
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über  die  kolloidale  Natur  der  Stärkekörner 
und  ihr  Verhalten  gegen  Farbstoffe. 

Ein  Beitra;?  zur  Theorie  der  Färlmiia^. 

Von 
Dr.  Hugo  Fischer, 

Privatdozent  der  Botauik  au  der  Universität  Bonn. 


Auf  die  Fi'age  (die  eigentlich  keine  Frage  ist)  nacli  der 
kolloidalen  Natur  der  Stärkekörner  in  diesen  Zeilen  näher  ein- 
zugehen, war  ursprünglich  meine  Absicht  nicht.  Doch  veranlaßt 
mich  dazu  eine  Stelle  in  dem  neuesten  Werk  von  CzajDek  (I), 
woselbst  auf  S.  313  folgendes  zu  lesen  steht : 

.,Wenn  auch  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  soll,  daß 
kolloidak'  Stoffe  trotz  aller  Analogien  der  Stärkekörnor  mit 
Sphärokristallen  hervorragenden  Anteil  an  dem  Aufbau  der 
Amvlumkörner  nehmen  können  —  •'  (der  Nachsatz  betrifft  meine 
im  Jahre  1898  veröffentlichte  Abhandlung,  welcher  Mangel  an 
Klarheit  vorgeworfen  wird). 

Nun  ist  es  mir  niemals  eingefallen,  zu  behaupten,  die  Stärke- 
körner setzten  sich  zu  einem  Teil  aus  kristallinischer,  zum  andern 
Teil  aus  kolloidaler  Substanz  zusammen;  ich  behaupte  dergleichen 
auch  heute  nicht,  weil  nicht  die  leiseste  Spur  eines  Beweises  füi' 
eine  solche  Anschauung  zu  meiner  Kenntnis  gelangt  ist. 

Czapek  befindet  sich  im  vrilligcii  Irrtum  ül)er  die  Frage- 
stellung, wenn  er  meint,  es  handle  sich  darum,  einen  wie  großen 
Anteil  kolloidale  Stoffe  an  der  Zusammensetzung  der  Amylum- 
körner  nehmen;  denn  von  einer  Mischung  kristallisierter  und 
kolloidaler  Substanzen  ist  überhaupt  nicht  die  Rede.  Auf 
die  geringen  Unterschiede,  die  man  an  Lösungsprodukten  des 
Stärkekorns  beobachtet  hat,  wie  z.  B.  die  a-  und  ^y-Amylose 
von  Arthur  Meyer  (I),  gehe  ich  hier  nicht  ein,  weil  die.selben 
unwesentlich  sind  für  die  vorliegende  Frage.    Wären  im  Stärke- 


korn kristallinische  und  kolloidale  Substanzen  gemischt;  so  müßte 
es  doch  leicht  gelingen,  etwa  durch  Dialyse,  die  beiderlei  Sub- 
stanzen  voneinander  zu  ti-ennen. 
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Zu  der  unl)C'.stritten.sten  aller  Tatsaclieii,  die  wir  heziiglieh 
dt's  Stiirkekornes  kennen,  gehtM't  die,  daß  es  beim  Erwärmen 
mit  Wasser  voll  und  ganz,  quantitativ,  zu  Klcüster  wird.  Ich 
sollte  meinen,  damit  wäre  die  Frage,  ob  Kristall  oder  Kolloid, 
ein  für  allemal  entschieden.  Wenn  ich  in  meiner  zitierten 
Arbeit  auf  diese  allbekannte  Tatsache  nicht  ausdrücklich  hin- 
gewiesen habe,  so  war  der  Grund  dafür  der,  daß  ich  es  für 
überflüssig  hielt.  Was  in  ein  Lehrbuch  für  Anfänger  paßt,  ge- 
hr>rt  nicht  immer  in  eine  wissenschaftliche  Abhandlung.  Was 
vielleicht    noch   fraglich   sein  könnte,    liegt  auf  andci'cm  Gebiet. 

Die  beiden  Körperklassen  der  Kristallide^)  und  Kolloide 
sind,  so  gut  sie  in  ihren  typischen  Vertretern  charakterisiert 
sind,  docli  andererseits  durch  Übergänge!  vcrl)\nKlen.  Ein  solches 
Übergangsglied  sind  z.  B.  die  natürlichen  und  die  künstlichen 
Eiweißkristalle  oder  besser  -kristalloide;  denn  wenn  wir  schon 
einen  Gegensatz  von  Kolloiden  und  Kristalliden  nicht  leugnen 
können,  so  ist  zweifellos  die  Quell  l»a  rkeit  ein  sehr  wichtiges, 
wenn  nicht  das  allerwichtigste  Merkmal  der  ersteren  Körper- 
klasse, und  trotz  ihrer  Kristallform  und  dei-  (für  ihre  Größe 
relativ  geringen,  schon  bei  der  gewöhnlichen  Quellung  in 
AVasser  verschwindenden)  Doppelbrechung  sind  darum  die  Ei- 
weißkristalloide  doch  deutlich  verschieden  von  echten  Kristallen, 
wie  die  des  Kupfervitriols  oder  des  Feldspates.  Ihre  Kolloid- 
natur äußert  sich,  außer  in  der  Yolumzunahme  und  in  jener 
eigentümlichen  Zustandsänderung,  welche  wir  als  (^uellung  be- 
zeichnen, in  der  beträchtlichen  Größe  ihrer  Molekel,  in  den 
Eigenschaften  ihrer  Lösung,  insbesondere  in  der  äußerst  lang- 
samen Diffundierbarkeit  und  der  minimalen  osmotischen  Wirk- 
samkeit. 

Freilich  ist  auch  der  Begriff  des  Kristalles  nicht  leicht  zu 
umgrenzen.  Wenn  Nernst  (IIb,  S.  7G)  den  Kristall  deliniert 
als  einen  liomogenen  Körper,  in  welchem  sich  ver- 
schiedene, von  einem  seiner  Punkte  auslaufende  Rich- 
tungen physikalisch  verschieden  verhalten  —  so  ist  diese 
Fassung  des  Begriffes  doch  wohl  etwas  zu  weit.  Physikalische 
Verschiedenheit  in  verschiedenen  Richtungen  findet  ihren  sicht- 
barsten Ausdruck  in  der  Doppelbrechung;  diese  Erscheinung 
können  aber,  wenn  gewisse  Bedingungen  erfüllt  sind,  auch 
solche  Körper  zeigen,  die  zweifellos  kolloidaler  bezw.  amorpher 
Natur  sind. 

Ich  übergehe  die  Fälle,  in  welchen  durch  Druck  oder  Zug 
eine    vorübergehende    Doppelbrechung    erzeugt    wird,    und    be- 

')  Ich  möchte  hierdun-h  anregen,  die  üldiclio  Schreiliweise  Kristal- 
lo'i'de  lu  Kristallide  uniznänderu;  nach  dem  sonst  üblichen  Sinn  der 
Endimg  -oid  müßte  Kristal lo'ul  ein  Ding  bezeichnen,  der  wohl  aussieht 
wie  ein  Kristall.  a])er  kein  richtiger  Kristall  in  des  AYortes  eigentlicher  Be- 
deutung ist  {LiiHiumtliennDu  »ympliaeöides  hat  wohl  Ähnlichkeit  mit  einer 
Nymphaea,  ist  aber  keine  Nymphnea).  In  diesem  Sinne  können  wir  aber 
die  Bezeichniuig  Kristallo'ide  sein-  wohl  beibeliiilten  für  die  kdllindnlen 
Eiweiß -Kj'istalle:  vgl.  den  Text. 
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schränke  mich  auf  solche  Dinge,  bei  denen  die  Doppelbrechung 
zur  dauernden  Eigenschaft  werden  kann. 

Wenn  man  eine  geschmolzene  Masse,  wie  Glas,  Kanada- 
balsam oder  dergl.,  in  Fäden  auszieht  niid  auf  diese  noch  im 
letzten  Augenblick  des  Erstarrens  einen  nicht  zu  schwachen 
Zug  ausübt,  so  bleiben  sie  doppelbrechend,  obwohl  man  nicht 
gut  behaupten  kann,  sie  wären  durch  die  Zugkraft  aus  amorphen 
Körpern  zu  kristallinischen  geworden;  auch  der  Einwand,  Glas, 
Kanadabalsam  usw.  beständen  aus  doppelbrechenden  Kristallen, 
die  gewöhnlich  unregelmäßig  durcheinander  lägen  und  diu'ch  die 
Zugkraft  parallel  gerichtet  würden,  ist  wohl  ernstlich  nicht  dis- 
kutierbar. 

Ein  Tropfen  von  Gelatinelösung  (etwa  5  — 10  g  in  100  ccm 
Wasser;,  den  man  an  der  Luft  eintrocknen  läßt,  zeigt  danach 
die  Doppelbrechung  so  schön  wie  nur  ein  ki'istallinischer  Kör|)er. 
Davon  zeigt  sich  freilich  nur  sehr  wenig  in  der  Aufsicht ;  bringt 
man  den  Tropfen  aber  auf  ein  Scheibchen  von  Kork,  Holunder- 
mark oder  dergl..  so  kann  man  ihn,  nachdem  er  trocken  ge- 
worden, mit  dem  Rasiermesser  senkrecht  zur  Erstarrungsober- 
fläche in  dünne  Schnitte  zerlegen,  und  diese  zeigen,  von  der 
Seite  gesehen,  im  Polarisationsmikroskop  genannte  Erscheinung 
ganz  ausgezeichnet.  Einlegen  der  Schnitte  in  Wasser  und  die 
dadurch  bewirkte  Quellung  ändern  an  der  Doppelbrechung  zu- 
nächst wenig.  Nach  Nernsts  Definition  (vgl.  o.)  müßte  dieses 
im  übrigen  homogene  Gelatinescheibchen  ein  Kristall  sein! 

Die  Doppelbrechung  kann  also  kein  ausschlaggebendes  Merk- 
mal der  Kristallnatur  sein;  zum  ferneren  Beweise  dessen  er- 
innere ich  nochmals  an  die  Schleimklumpen  in  Orchideen-Knollen, 
welche  (aus  Alkohol -Material)  die  Eigenschaft  der  Doppelbrechung 
in  ausgezeichneter  Weise  besitzen  (vgl.  Hugo  Fischer  1,  S.  74), 
aber  sicherUch  ebenfalls  nicht  kristallinischer  Natur  sind.  —  Die 
genannten  Beispiele  sind  nur  einige  unter  vielen. 

Wenn  wir  nunmehi'  zu  den  Stärkekörnern  zurückkehren,  so 
scheint  es  mir  nicht  im  mindesten  fraglich,  daß  dieselben  ganz 
aus  kolloidalen  Substanzen  bestehen;  fraglich  ist  nur, 
ob  diese  Substanzen  neben  ihren  unleugbar  kolloidalen 
Eigenschaften  auch  Merkmale  der  Kristallide  besitzen. 
Die  Quellung,  den  allmählichen  Übergang  aus  einem  glasig- 
spr()den  in  einen  gallertig- weichen  Körper,  die  Kleisterbildung, 
das  hohe  Molekulargewicht,  die  unmeßbar  geringe  osmotische 
Druckwirkung  und  die  äußerst  langsame  Diffusion  durch  ge- 
schlossene Häute  darf  ich  mir  wohl  ge.statten  zu  den  Merknuilen 
kolloidaler  Körper  zu  zählen;  mit  dieser  Anschauimg  befinde  ich 
mich  in  der  vortrefflichen  Gesellschaft  der  hervorragendsten 
Autoritäten  auf  physikochemischem  CJebiet. 

Hinsichtlich  der  Doppelbrechung  läßt  sich  nun  freilich  dar- 
über streiten,  ob  sie  gerade  im  Fall  dei-  natürlichen  Amylum- 
körner,  denen  sie  regelmäßig  und  unter  allen  Bedingungen  zu- 
kommt (die  kleinen  Körner  innerhalb  der  Chloroplasten  der 
Mesophyllzellen   zeigen   sie  allerdings  meistens  nicht,    wohl  aber 
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alle  oinigcniiaßeii  o^rößcrcn  Körner  im  J^areiK-liyni  von  Stenfj;eln, 
Knollen  und  Samen,  in  den  Stärkesdieiden  usw.),  nicht  vielleicht 
auf  Kristallnatur  hindeute.  Daß  die  Doppell )rechung  keine  andere 
T^rsac-he  hat,  als  eine  (an  den  in  fast  allen  lk'ziehun<2;en  so  sehr 
ähnlichen  Inulinsphäiiten  direkt  zu  heohachtende)  Selbst- 
zusaramenziehung  in  Kichtuni^  der  Tangente,  ist  mir  mehr 
als  wahrscheinlicli.  Ein  sachlicher  Einwand  gegen  diese  schon 
1S9S  von  mir  vertretene  Anschauung  ist  mir  bisher  nicht  zu 
Uesicht  gekommen,  und  eine  bessere  Erklärung  der  Erscheinung 
liabe  ich  inzwischen  weder  bei  anderen,  noch  auch  meinerseits 
iinden  können. 

Zu  sagen :  Die  Amylumkörner  sind  doppelbrechend,  weil  sie 
aus  doppelbrechenden  Kristallen  bestehen  —  das  ist  eine  Art 
der  Erklärung,  die  doch  nur  sehr  ])escheidenen  Ansprüchen  ge- 
nügen kann. 

Kein  echter  Kristall  vcn-rät  überdies  eine  Abschwächung 
seiner  Pohirisationserscheinungen  infolge  von  Wasserzutritt,  wie 
diese  bei  den  Stärkekörnern  zu  beobachten  ist. 

Es  ist  schließlich  ein  Streit  um  Auffassungen  und  dehnbare 
Begriffe,  ob  man  in  jener  Differenzierung,  die  zu  einer  anfangs 
nicht  vorhandenen  Anisotropie  führt,  noch  einen  Kristallisations- 
Vorgang  sehen  ^^■ill  oder  nicht:  bei  weiter  Fassung  kann  man 
letzteren  Bogriff  vielleicht  noch  auf  obige  Erscheinung  aus- 
dehnen, und   damit  genug  hiervon! 

Die  x4.mylumsubstanz  (wie  auch  das  Inulin)  hat  noch  eine 
zweite  Eigenschaft,  durch  deren  Besitz  sie  sich  den  Kristalliden 
nähei't,.das  ist  die  Fälligkeit,  sich  unter  gewissen  (bei  weitem 
nicht  unter  allen)  Bedingungen  überhaupt  in  begrenzten 
Körpern  aus  Lösungen  niederschlagen  zu  können,  und  nicht, 
wie  Gelatine  bei  Eindunsten  des  Lösungsmittels,  als  homogene 
Decke  zu  erstarren.  Beide,  Amylum  wie  Inulin.  bilden  aber  ihre 
..Sphärokristalle''  doch  nur  bedingungsweise,  und  können  ge- 
gebenen Falles,,  auch  jene  amorphen  Krusten  bilden.  Erstere 
sind  aber,  was  nicht  übersehen  werden  darf,  besten  Falles  schon 
eine  sehr  reduzierte  Art  der  Kristallisation. 

Meine,  an  direkte  Beobachtungen  anknüpfenden  Betrach- 
lungen zusammenfassend,  komme  ich  zu  dem  Ergebnis: 

Die  das  Amylumkorn  aufbauenden  Substanzen  halben  mit 
der  Kla.sse  der  Kolloide  gemein: 

1.  Die    Volumvergrößerung    durch     Wasserzutritt    liezw. 

AV'rkleinerung  l)ei  Wasserabgabe, 
'I.  die    Zustaiidsänderung    von     glasig-spröde    in    weich- 
gallertig, 

3.  die  Kleisterbildung, 

4.  das  hohe  Molekulargewicht, 

5.  die    sehr    schwache    osmotische   Fähigkeit    ihrer    Lö- 
sungen, 

G.  die  äußerst  geringe  Diffusionsgeschwindigkeit. 
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Dieselben  hal)eii  mit  kristallinisclien  Stoffen  gemein: 

1.  Die  Fälligkeit,  in  begrenzten  Körpern  von  melir  oder 
weniger  bestimmter  Form  aufzutreten, 

2.  die    an    solchen    Körpern    zu    beobachtenden    Polari- 
sationserscheinnngen. 

Wenn  wir  nun  diese  beiden  Gruppen  von  Merkmalen  gegen- 
einander abwägen  und  dabei  nicht  vergessen,  was  oben  ausein- 
ander gesetzt  wurde:  daß  in  beiden  letztgenannten  Eigenschaften 
die  Amylumsubstanzen  nicht  auf  der  Höhe  eines  normalen  Kri- 
stalles  i.  eng.  S.  stehen,  sondern  beide  Eigenschaften  nm-  in 
reduziertem  Maße  und  bedingungsweise  besitzen,  so 
kommen  wir  doch  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  zu 
dem  Schlüsse,  daß  die  das  Stärkekorn  aufbauenden  Stoffe 
ihrem  Wesen  nach  Kolloide  sind,  trotz  gewisser  An- 
klänge an  kristallisierte  Körper. 

Beiläufig  bemerke  ich,  daß  das  sonst  ähnliche  Inulin  die 
Kleisterbildung  vermissen  läßt,  daß  es  etwas  rascher  diffundiert 
als  die  Stärke,  und  daß  die  alsbald  zu  besprechende  Fähigkeit 
der  Farbstoff  speicherung  ihm  nicht  zukommt.  Das  Inulin  steht 
also,  trotz  kolloidaler  Eigenschaften,  den  Kristalliden  um  etwas 
näher  als  die  Stärke.  Leider  ist  das  natürliche  Inulin,  das  ein 
ganz  anderer  Körper  ist  als  das  dargestellte  Inulin,  wegen  seiner 
raschen  Veränderung  bisher  noch  keiner  Untersuchung  zugäng- 
lich gewesen.  Es  bildet  noch  flüssige  Lösungen  mit  Wasser 
etwa  im  Verhältnis  1:1,  setzt  sich  aber  sehr  bald  nach  dem 
Auspressen  des  Saftes  in  die  bekannte  Modifikation  uin,  von 
welcher  beim  Abkühlen  der  heiß  bereiteten  Lösung  nur  1  Teil 
in  100  Teilen  Wasser  gelöst  bleibt.  —  Dem  Inulin  in  vielen 
Beziehungen  ähnlich  ist  das  Amylodextrin. 

Mein(!  im  Jahre  1S98  entwickelte  Anschauung  vom  Zustande- 
kommen der  Schichtung  der  Amylumkörner  bedarf  einer  kleinen 
Ergänzung;  ich  nahm  damals  an,  die  „wasserreicheren"  Schichten 
entständen  dm"ch  radial  gestellte,  zonenförmig  angeordnete, 
wassererfüllte  Sprünge  innerhalb  der  Stärkesubstanz,  analog 
dem  direkt  zu  beobachtenden  Bau  gewisser  Inulinsphärite.  Nun 
'lehrt  jedoch  eine  (nicht  von  mir  herrührende,  zweifellos  ältere) 
Beobachtung,  daß  das  Innere  des  Stärkekorns  schon  in  kaltem 
Wasser  beträchtlich  stärker  aufquillt,  als  die  äußerste  Schicht, 
so  daß  zerriebene  Amylumkörner  schon  mit  kaltem  AVasser  eine 
Art  von  Kleister  ergeben.  Besonders  schön  läßt  sich  das  be- 
obachten, wenn  man  unter  dem  Mikroskop  durch  einen  Druck 
auf  das  Deckgläschen  in  Wasser  liegende  Körner  zersprengt; 
dann  quillt  eine  halbflüssige  Masse  aus  dem  Innern  heraus,  an 
der  von  Schichtung  oder  Doppelbrechung  nichts  mehr  zu  sehen 
ist,  während  eine  dichtere  äußere  Schicht  von  meßbarer  Dicke 
wenigstens  die  äußere  Form  des  unverletzten  Kornes  und  die 
Doppelbrechung  noch  beibehält.  Die  innere  Masse  des  Stärke- 
korns ist  also  so  quellbar,  daß  man  nicht  wohl  annehmen  kann, 
es  bestände  eine  wasserärmere  Substanz  und  reines  Wasser 
(letzteres   die  Spalten   erfüllend)  nebeneinander.     ^Inn   wird   also 
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ZU  (l«'r  Vcrmutimi:;  ;L;odrärnLj;t,  daß  in  (lio.s(ui  anzuncliiucndon 
radialen  Spalten  nicht  einfach  \\'asser,  sondern  ein  relativ  dünner 
Stärkekleister  sich  l)elinde.  —  Diese  starke  Yenjuellung  des 
Korninncrcn  ist  wohl  die  Ursache  davon,  daß  Mikrotomsclinitte 
durcii  Stärkckörner,  mit  denen  ich  es  verscthiedciitlich  versucht 
habe,  mir  noch  niemals  ein  auch  nur  einigermaßen  deutliches 
Bild  vom   inneren  Bau  der  .Objekte  gegeben  haben. 

Das  Verlialten  der  Slärkekörner  zu   Farbstoffen, 

Den  oben  genannten  sechs  Eigenschaften,  welche  dtn  Sub- 
stanzen des  Amylund<ornes  ihre  naturgemäße  Stellung  unter  den 
Kolloiden  anweisen,  haben  wir  noch  eine  siebente  anzureihen, 
das  ist  die  Fähigkeit  der  Farbstoffspeiclierung,  die,  wie  wir 
sehen  werden,  und  wie  ich  darum  nicht  im  voraus  ausführlicher 
begründen  will,  in  dieser  Weise  bisher  nur  an  kolloidalen 
Körpern  oder  an  Flüssigkeiten  l)eobach.tet  worden  ist,  nicht  an 
ecliten  Kristallen. 

Das  Zustandekommen  der  künstlichen  Färbungen,  die  ja 
bekanntermaßen  eine  überaus  wesentliche  Rolle  in  der  Miki-o- 
skopie  spielen,  und  durcli  welche  unsere  Kenntnis  von  dem 
innersten  Bau  und  Getriebe  der  Oi'ganismen  so  manche  schätz- 
bare Bereicherung  und  Vertiefung  erfahren  hat,  ist  öfters  auch 
der  Anbiß  zu  theoretischen  Betrachtungen  gewesen,  und  das  um 
so  mehr,  als  die  Farbstoffaufnahme  durch  die  verschiedenen 
Zellbestandteile  keine  zufällige  Eigenschaft  ist,  sondern  sehr 
wichtige  Schlüsse  auf  das  Wesen  der  organischen  Substanz  ge- 
stattet. 

Hier  möchte  ich  ein  paar  Worte  einschalten  über  den  Sinn, 
den  ich  mit  der  Bezeichnung  ., organische  Substanz"  verbinde; 
ich  brauche  das  Wort  natürlich  in  anderem  Sinne,  als  die 
Chemie,  und  begreife  darunter  das,  was  man  gewöhnlich  nach 
Nägeli's  Vorgang  „organisierte  Substanz"  nennt.  Es  ist  mir 
schlechterdings  unmöglich,  Stärkekörner,  Gelatine,  Gummi  und 
dergl.  als  „organisiert"  anzuerkennen,  und  es  sollte  endlich  einmal^ 
mit  dem  Mißbrauch  dieses  AVortes  aufgeräumt  werden;  „orga- 
nische Substanz"  bezeichnet  aber  w^eit  charakteristischer  die 
Stoffe,  welche  die  Pflanzen-  und  Tierzelle  aufbauen,  als  allerhand 
chemische  Ver1)indungen.  wie  Jodaethyl  oder  Bleiacetat.  Spricht 
man  doch  auch  schon  ziemlich  allgemein  lieber  von  der  ,, Che- 
mie der  Kohlenstoff -Verbindungen"  als  von  der  .,  Organischen 
Chemie",  und  wendet  den  letzteren  Ausdruck  nur  der  Kürze 
und  Bequemlichkeit  wegen  an. 

Über  das  Wesen  des  Färbeprozesses  bestehen  drei  sich  be- 
kämpfende Anschauungen: 

Die  ,.physikalische"  Theorie  sieht  in  der  Farbstoffaufnahme 
eine  Erscheinung  der  Adhäsion;  sie  setzt  im  Innern  der  zu 
färbenden  Körper  Obeirflächen  voraus,  denen  sich  die  Farbstoff- 
Molekel  auflagern  sollen. 
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Die  .,chemische"  Theorie  erklärt  den  A'orgaiig  für  analog 
einer  Verbindung,  wie  zwischen  Säure  und  Basis. 

Die  „chemisch -physikalische"  oder  .,Lösungs"-Theorie  geht 
von  der  Tatsache  aus,  daß  es  kolloidale  Körper  sind,  die  wir 
färben,  Körper,  die  sehr  wesentliche  Eigenschaften  mit  den 
Flüssigkeiten  gemeinsam  haben,  so  auch  die  Eigenschaft, 
andere  Substanzen  in  Lösung  aufzunehmen;  sie  faßt  also  den 
Vorgang  der  Färbung  als  Ijösung  auf. 

Ich  gehe  alsbald  zur  Darlegung  der  an  Stärkekörnern  zu 
beobachtenden  färberischen  Tatsachen  über,  und  bemerke,  daß 
ich  durchweg  mit  käuflicher,  roher  Kartoffelstärke  gearbeitet 
habe,  welche  nach  mikroskopischer  Prüfung  sich  als  ein  fast 
völlig  reines  Präparat  erwies. 

Die  Farbstoffaufnahme  durch  Stärkekörner  ist  keineswegs 
eine  neue  Beobachtung:  auch  ich  selbst  habe  im  Jahre  1898 
einige  Untersuchungen  darüber  veröffentlicht,  denen  sich  dann 
spätere  angeschlossen  haben.  Meine  Methode  unterschied  sich 
insofern  von  den  in  der  Miki'oskopie  meist  üblichen  färbetech- 
nischen  Verfahren,  als  diese  gewöhnlich  mit  gesättigten  Farb- 
lösungen arbeiten  und  die  überfärbten  Präparate  auswaschen, 
während  ich  die  Aufnahme  aus  sehr  verdünnten  oder  höchstens 
mäßig  starken  Lösungen,  ohne  Auswaschung,  zum  Gegenstand 
meiner  Studien  machte. 

Zunächst  ergibt  sich,  daß  die  von  mir  benutzten  Farbstoffe 
sich  bezüglich  ihres  Verhaltens  zu  den  Stärkekörnern  in  drei 
Kategorien  grup23ieren  lassen,  die  allerdings  wohl  nicht  durch 
scharfe  Grenzen  geschieden  werden  können. 

Die  einen  dringen  in  Stärkekörner  überhaupt  nicht  ein, 
oder  doch  erst  nach  wochonlanger  Einwirkung;  es  sind  dies: 
Carmin,  Hessisch  -  Purpur,  Diamin -Echtrot,  Kongorot,  Anilinblau. 
Cyanin,  Benzoschwarzblau,  wasserlösliches  Nigrosin.  Aus  Lö- 
sungen dieser  Farbstoffe  fallen  die  Stärkekörner  als  weißes  Pulver 
nieder,  unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  völlig  farblos^); 
ließ  ich  das  Lösungsmittel  (Wasser,  beim  Cyanin  Alkohol  von 
50  Proz.)  verdunsten,  so  bildete  der  Farbstoff  eine  Kruste  auf 
den  Stärkekörnern,  die  sich  hierbei  wie  homogene  feste  Körper, 
etwa  Quarzkörner  oder  dergl.,  verhielten.  Jedoch  konnte  ich  füi- 
das  Kongorot  nach  mindestens  vierwöchigem  Aufenthalt  in  der 
Lösung  feststellen,  daß  manche  Stärkekörner  einen  blaßnitlichen 
Ton  angenommen  hatten:  auf  die  Bedeutung  dieser  Erscheinung 
komme  ich  später  zurück. 

Die  Farb.stoffe  der  zweiten  Gruppe  werden  von  dm  Stärke- 
körnern zwar  merklich  aufgenommen,  aber  langsam  und  nicht 
sehr  intensiv;  selbst  nach  mehreren  Stunden  oder  Tagen  ist 
die  Färbung  der  Körner  schwächer  oder  nur  wenig  stärker  als 
die  der  umgebenden  Flüssigkeit.  Hierher  gehören:  Fuchsin  S, 
Corallin,    Eosin,    ('vocc'in.    Tropaeolin   00  und  000,    Pikrinsäure, 

')  Keineswegs  so,  als  ob  Interstitiell  zwischen  ungefärbten  Substauz- 
teilchen  mit  der  Farblcisung  erfüllt   sein  könnten! 
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Motliylhlau.     Motliylenblau,      Indigciiiiniii,     llaematoxylin,    Bis- 
iiiaivkl)raiin. 

AVioderuin  aiulorc  ['""arlisloffo  werden  \n  kni'zer  Zeit,  meist 
in  weniger  als  einer  ^liinile,  von  den  Stilrkekörnern  eingesogen, 
aber  nicht  nnr  in  gleicliei'  Menge,  wie  sie  in  der  Farblösung 
enthalten  sind,  sondern  in  viel  höherer  Konzentration;  es 
ist  ein  höehsi  einfacher,  aber  interessanter  Versuch,  Stärke 
(etwa  1  ccmi  im  Rengt^nzglas  mit  verdünnter  wiißriger  Fuchsin- 
lösmig  (1  :  10000  bis  1  :  lOOOOOj  zu  scluittehi  und  absetzen  zu 
lassen;  alsbald  sieht  m;iii  schon  mit  bloßem  Auge  die  intensiv 
geftirbten  Körner  zu  Boden  siid<en  und  als  tiefroter  Niederschlag 
sich,  anhäufen,  während  die  iilxM'stelK^nfki  Flüssigkeit  sehr  viel 
ärmer  an  Farbstoff  zurückl)l('ibt.  Ahnlich  dem  Fuchsin  ver- 
halten sich  Neutralrot,  Saffranin,  Chrysoidin,  Malachitgrün,  Me- 
thylgrün, Jodgriui,  Brillantgrün,  Nilblau,  Gentianaviolett,  Methyl- 
violett, Thionin  und  spritlösliches  Indulin.  Letzteres  ist  unter 
den  wenigen  Farbstoffen,  die  ich  untersucht,  der  einzige  wasser- 
unlösliche, der  von  Stärkekörnei'n  intensiv  gespeichert  wird;  ich 
verwendete  es  in  Alkohol  von  50  Froz.  gelöst. 

Betrachten  wir  diese  Resultate  unter  dem  Gesichtspunkt  der 
chemischen  Färbungstheorie,  so  muß  es  auffallen,  daß  sich  unsere 
drei  Kategorien  mit  irgend  welchen  chemischen  Beziehungen 
nicht  in  völligen  Einklang  bringen  lassen;  zwar  besteht  die  Tat- 
sache, daß  basische  Farbstoffe  besonders  stark  gespeichert  werden, 
aber  das  ausgesprochen  l^asische  Methylenblau  gehört  zu  den 
am  schwächst(Mi  und  ;im  langsamst(;n  aufgenommenen,  schwächer 
und  lan<i;samer  als  das  saure  Eosin  und   die  Pikrinsäure. 

Die  Stärkekörner  verhalten  sich  hier  wesentlich  anders  als 
Klihupchen  von  Kieselsäuregallerte,  die  ich  zum  Vergleich  her- 
anzog; hier  wird  Methylenl)]au  l)esonders  intensiv  gespeichert, 
das  ebenfalls  basische  Fuchsin  etwas  weniger,  Säurefuchsin  abei- 
nur-  schwach  aufgenommen.  Gerade  hier  ist  aber  der  saure 
Charakter  des  speichernden  Kolloids  unzweifelhaft. 

Auch  wird  der  oben  beschriebene  Versuch  mit  der  Fuclisin- 
lösung  dadurch  nicht  wesentlich  in  seinem  Erfolg  geändert,  daß 
man  der  Farblösung  soviel  Ammoniak  oder  Salzsäure  zufügt, 
bis  soeben  eine  deutliche  Änderung  des  Farbentones  eintritt; 
auch  dann  findet  eine  sehr  starke  Anreiclierung  des  Farbstoffes 
in  der  Stärke  und  eine  weitgehende  Entfärbung  der  Flüssigkeit 
statt.  Da  die  T^ösung  weit  weniger  als  1  mg  Fuchsin  enthielt, 
und  nur  etwa  0,1  g  Stärke  zur  Verwendung  kam,  so  kann  von 
einer  Neutralisation  der  reichlich  zugefügten  Säure  oder  Base 
nicht  entfernt  die  Rede  sein. 

Um  den  Vorgang  der  Farbstoffaufnahme  auch  von  Seiten 
der  Adhäsionstheorie  zu  beleuchten,  ist  eine  andere  Beobachtung 
von  besonderer  Wichtigkeit:  Wenn  man  Stärkekörner  in  einem 
Wassertropfen  unter  Deckglas  auf  den  Tisch  des  Mikroskopes 
bringt,  letzteres  auf  das  Objekt  einstellt,  und  dann  vom  Rande 
her  einen  Tropfen  wäßriger  Fuchsinlösung  1 :  10000  bis  1 :  100000 
hinzutreten  läßt,  so  kann  man  direkt  sehen,  wie  die  Färbung  in 
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den  Körnern  von  außen  nach  innen  vordringt;  mit  der  Uhr  in 
der  Hand  habe  ich  festgestellt,  daß  rund  15  Sekunden  {\)  ver- 
gehen, bis  die  Durchfärbung  eines  größeren  Stärkekornes  voll- 
endet ist. 

Stellen  wir  uns  nun  nach  Nägeli's  Micellar- Hypothese  das 
Stärkekorn  als  ein  Aggregat  von  freischwebenden,  durch  eine 
besondere  Art  der  Kohäsion  zusammengehaltenen,  wasserum- 
spülten Kristallen  vor,  oder  nach  anderen,  über  das  Wesen  der 
Kolloide  geäußerten  Anschauungen  als  eine  Art.  von  Schwamm- 
gerüst ^),  das  von  Wasser  führenden  Kanälen  durchzogen  ist,  so 
müßte  zweifellos  ein  immer  wiederholter  Austausch  der  Flüssig- 
keit in  den  „Interstitien"  mit  der  umgebenden  Farblösung  statt- 
finden. Um  eine  l)estimmte  Berechnung  aufstellen  zu  können, 
will  ich  einmal  annehmen,  daß  diejenige  Menge  der  Farblösung, 
welcher  ein  Stärkekorn  den  Farbstoff  entzieht,  hundertmal  so 
groß  wäre  als  die  Menge  des  Imbibitionswassers;  diese  Annahme 
wird  ungefähr  den  Yersuchsbedingungen  entsprechen,  es  macht 
jedoch  für  unsern  Zweck  wenig  aus,  wenn  wir  auch  das  Ver- 
hältnis halb  oder  doppelt  so  groß  ansetzen. 

Es  tritt  also  1  vol.  Imbil^itionswasser  aus  den  Interstitien 
aus  und  1  vol.  Farblösung  dafür  ein;  der  Farbstoff  wird  auf  den 
Micellen  oder  an  den  Gangwänden  niedergeschlagen,  in  den 
Interstitien  ist  jetzt  wieder  reines  Wasser  enthalten,  der  Aus- 
tausch beginnt  dann  von  neuem,  darauf  folgt  wieder  eine  Aus- 
füUung,  u.  s.  f.  Infolge  der  wiederholten  „Adsorption''  des  Farb- 
stoffes muß  nun  eine  fortgesetzte  Verdünnung  der  umgebenden 
Lösung  stattfinden;  diese  Verdünnung  geht  natürlich  nicht  in 
arithmetischer,  sondern  in  geometrischer  Progression  weiter,  da 
das  zweite,  dritte  usw.  Volumen  der  Farblösung  immer  je  ein 
Hundertstel  weniger  von  dem  Farbstoff  enthält,  als  das  vorher- 
gehende. Berechnen  wir  nun  aus  der  geometiischen  Reihe  die 
fortschreitende  Verdünnung  (auf  die  genaue  Wiedergabe  der 
Rechnung  darf  ich  wohl  verzichten),  so  ergibt  sich,  daß  nach 
lOOmahgem  Austausch  63,35  "/o,  nach  200  maligem  86,56  Vo.  n;i(li 
300 maligem  95,07  °/o  des  Farbstoffes  in  das  Stärkekorn  über- 
gewandert ist,  der  jeweilige  Rest  von  36,65—13,44  —  4,93  "/o 
entspricht  der  fortschreitenden  Verdünnung  der  umgebenden 
Farblösung.  Da  die  eintretende  Entfärbung  ungefähr  zwischen 
dem  zweiten  und  dritten  Wert  liegen  dürfte,  dem  letzteren  ;iImm- 
jedenfalls  näher,  so  wären  wir  zu  der  Annahme  ijedräno-t,  daß 
in  1.)  Sekunden  mindestens  250  mal  ein  völlio-er  Aus- 
tausch  des  Imbibitionswassers  stattfinden  müßtel  Uiul 
was   wären    die  Ursachen   dieser  erstaunlieh   ra])iden   Bewegung? 


Einmal    die  jedenfalls    nicht    sehr  starke  (vgl.  u.)  Anzieliun< 


r  clei' 


hypothetischen  Oberlhiehen  auf  die  Fuchsin- Molekel,  sodann  der 


')  Der  allhckainilc  Biuloscliwaiiini  liat  diidurcli.  daß  ei-  purils  ist  uiul 
auLM-rdeni  aus  einer  (|uelll)aren  Substanz,  besteht,  hinsichtlich  der  Er- 
kläruiip:  der  Quelluu.irserscheinuugen  viel  Verwirrung-  angericlitet.  ^rancheni 
ist  es  eben  nicht  ;nciungen,  die  beiden  Eigenschaften  auseinander  zu  halten. 
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osmotiseho    Drufk    einer    Flüssigkeit,     die    luicli     nicht     einmal 
0.00003  mol.  im  Liter  gelöst  enthält! 

Die  Farbstoffspeiehennig  in  Stärkehiu'nci-n  giht  uns  noch 
weitere  Gesichtspunkte  für  die  Theorie  der  Quellnng,  insofern 
sie  jene  Ansichten  \vid<'rlegt,  die  im  allgemeinen  wohl  als  über- 
wunden gelten  können,  denen  man  aber  doch  noch  hier  und  da 
begegnet.  Nach  diesen  Meinungen  soll  auch  die  Quellung  selbst 
eine  Art  der  Oberflächenwirkung  sein.  Nun  ist  berechnet,  daß 
der  Quellungsdruck  der  Stärke  über  2000  Atmosphären  beträgt; 
wenn  jetzt  das  Stärkekorn  mit  der  aus  obigen  Beobachtungen 
zu  erschließenden  Heftigkeit  die;  an  den  Oberflächen  seiner  Teil- 
chen haftenden  AVassermolekel  durch  Fuchsinmolekel  zu  ersetzen 
bestrebt  ist,  so  muß  natüi'lich  die  „Affinität*'  zwischen  beiden 
noch  weit  größer  sein,  als  die  zwischen  den  inneren  Oberflächen 
und  dem  Adhäsionswasser.  Das  kann  aber  aus  einem  anderen 
Grunde  nicht  sein: 

Es  gibt  nämlicli  eine  Kraft,  die  wiederum  weit  stärker  ist, 
als  die  Anziehung  der  Stärke  zum  Fuchsin.  Stellt  man 
Färbungsversuche  im  Reagenzglas,  in  der  oben  beschriebenen 
Art  an,  nur  mit  dem  Unterschied,  daß  man  zur  Farblösung 
nicht  Wasser,  sondern  Alkohol  von  50  "/o  oder  Essigsäure  von 
50^/0  anwendet,  so  bleibt  die  Stärkefärbung  aus,  die  Körner 
fallen  nach  dem  Umschütteln  fast  farblos  nieder,  als  gehörte 
das  Fuchsin  zu  den  Farbstoffen  der  ersten  oder  höchstens  der 
zweiten  Kategorie  (vgl.  o.,  S.  415).  Demzufolge  müßten  also  Alko- 
hol und  Essigsäure  eine  Verwandtschaft  zum  Fuchsin  besitzen, 
die  über  die  Verwandtschaft  wasserfreier  Amylose  zu  Wasser 
(=  mehr  als  2000  Atmosphären!  noch  sehr,  sehr  weit  hinaus 
ginge!  Jener  Verwandtschaft  müßte  dann  auch  eine  ganz  un- 
geheure Lösungs wärme  des  Fuchsins  in  Alkohol  entsprechen, 
die  aber  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  ist. 

Und  noch  ein  weiteres  Wort  zur  OV)erflächen- Theorie  des 
Färbungs-  wie  des  Quellungsvorganges:  Läßt  man  ein  bis  zur 
Sättigung  mit  Fuchsin  (oder  anderen  Farbstoffen  der  dritten 
Gruppej  getränktes  Stärkekorn  eintrocknen ,  und  befeuchtet  es 
sodann,  so  quillt  es,  bevor  es  seine  Entfärbung  beginnt,  und 
läßt  bezüglich  der  Quellung  keinen  Unterschied  gegen  ein  un- 
gefärbtes Korn  erkennen.  Wären  die  Oberflächen,  welche  die 
(^uolhmg  bedingen  sollen,  mit  Fuchsinteilchen  überzogen,  so 
juüßte  das  ganze  wie  ein  Stückchen  Fuchsin,  nicht  wie  ein 
Stärkekorn  sich  verhalten,  von  Quellung  könnte  .keine  Rede 
sein,  denn  die  xVdhäsion  der  Fuchsinteilchen  soll  ja  größer  sein 
als  die  des  Wassers,  und  Fuchsin  quillt  nicht.  Die  Oberflächen 
der  Micelle  können  aber  als  Oberflächen  nicht  wirken,  wenn 
sie  mit  Fuclisininolekeln  überdeckt  sind. 

Gegen  eine  eigentliche  chemische  Bindung  zwischen  Stärke- 
substanz und  Fuchsin  sprechen  aber  ebenfalls  gewichtige  Be- 
denken, außer  dem  schon  auf  S.  41(5  geäußerten.  Die  im  vorletzten 
Absatz  berichteten  Tatsachen  fordern  gebieterisch  die  Deutung, 
daß  die  Verwandtschaft  zwischen  Alkohol  bezw.  Essigsäure  und 
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Fuclisin  größer  ist  als  die  des  Fuchsins  zur  Amylose.  Im 
ersteren  Fall  haben  wir  zweifellos  einen  Vorgang  der  Lösung 
zu  sehen,  und  wenngleich  die  physikalische  Chemie  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  '\'^erbindung  und  Lösung  nicht  zu  ziehen  ver- 
mag^), so  klingt  es  doch  absurd,  daß  einer  Vorbindung  (Stärke — 
Fuclisin)  eine  so  sehr  viel  schwächen^  Afiinitiit  ('iits]necheii 
sollte,  als  einer  Lc'sung  (Alkohol — Fuchsin). 

Durch  verdünnten  Alkohol  werden  Stärkekörner,  wie  die 
meisten  andern  Objekte  der  mikroskopischen  Färl)etechnik,  sehr 
rasch  entfärbt,  d.  h.  der  Farbstoff  in  die  umgebende  Flüssigkeit 
aufgenommen.  Das  gelingt  aber  nicht  am  trockenen  (Jbjekt  mit 
wasserfreiem  Alkohol.  So  wenig,  als  wasserfreie  Stärkekörner 
aus  absolut -alkoholischer  Farblösung  Farbstoff  aufnehmen,  selbst 
an  ihrer  Oberfläche  nicht,  so  wenig  werden  die  gefärl^ten  diu"ch 
absoluten  Alkohol  entfärbt  (wobei  allerdings  äußerlich  anhaften- 
der Farbstoff  durch  den  Alkohol  hinweg  gelöst  wird).  Das 
gleiche  gilt  aber  auch  von  anderen  Präparaten,  wie  ich  an 
Hefen-  und  Bakterienkulturen,  die  ich,  auf  Glas  angetrocknet, 
beobachten  konnte:  im  ersteren  Fall  keine  Farbstoffaufnahme, 
im  letzteren  keine  Auswaschung^;.  Rein  chemisch  ist  dies  Ver- 
halten kaum  zu  verstehen.  Auch  ist  nicht  einzusehen,  warum 
der  Alkohol  nicht  sämtlichen  Farbstoff  herauslösen  sollte,  wenn 
dieser  als  Ausfüllung  der  Micellarinterstitien  im  gefärbten  Korn 
vorhanden  wäre;  das  Fuchsin  müßte  doch  zw^ischen  den  Micellen 
herausgelöst  werden,  wie  der  Mörtel  zwischen  Mauersteinen.  Das 
geschieht  jedoch  nicht,  auch  nicht  nach  Tagen  und  AVochen, 
und  auch  nicht  an  Hefen-  und  Bakterienzellen.  Ganz  genau 
ebenso  verhalten  sich  aber  auch  angeschnittene  oder  durch- 
schnittene Amylumkörner,  so  daß  auch  der  Finwand  einer 
dichteren,  die  Diffusion  verhindernden  Außenschicht  wegfällt. 

AVie  zu  Anilinfarben,  so  verhalten  sich  die  Stärkekörner 
auch  zu  allerhand  anderen  löslichen  Stoffen.  Hier  erscheint  mir 
ein  Versuch  besonders  beachtenswert:  ich  befeuchtete  Stärke- 
körner mit  verdünnter  Essigsäure,  ließ  dieselben  trocken  werden 
und  behandelte  sie  wiederholt  mit  starkem  Alkohol,  bis  dieser 
keine  saure  Reaktion  mehr  zeigte;  darauf  wurde  die  Stärke  noch 
einige  Tage  in  absolutem  Alkohol  belassen,  in  welchen  keine  nach- 
weisbare SjDur  von  Säure  überging.  Brachte  ich  nun  eine  kleine 
Probe  der  Körner  auf  blaues  Lackmus -Papier  und  setzte  einen 
Tropfen  Wasser  oder  DOprozentigen  Alkohol  hinzu,  so  färbte 
sich  das  Papier  sofort  lebhaft  rot.  Wäre  die  Essigsäure  zwischen 
feste  Teilchen  des  Kornes  „intermicellar"  eingelagert,  so  wäre 
nicht  einzusehen,  warum  der  Alkohol  sie  daselbst  nicht  hcraus- 


1)  Vgl.  W.  N ernst  (1  b)  S.  32:  ,.Die  Unterschiede  zwischen  physi- 
kalischen (reniischen  und  chemischen  Verbindungen  sind  doch  nur  graduelle 
und  zwischen  beiden  finden  wir  in  der  Natur  alle  Abstufungen. - 

-)  Damit  stimmt  gut  die  wiederholt  bestätigte  Erfahrung  überein.  daß 
trockene  Bakterien  von  starkem  Alkohol  wenig  bis  gamicht  geschädigt 
werden,  während  verdünuter  Alkohol  ein  ziemlich  kräftiges  Bakterien- 
gift ist. 
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lioleii  t^ulllc.  -  l)vr  gleiche  W-rsiich  mit  Amuioiiiaklösung  go- 
laiig  nicht;  obwohl  analog  der  Speicherung  der  basischen  Anilin- 
farben gerade  eine  Aufnahme  des  Ammoniak  in  die  Stärke- 
ki)rner  erwartet  werden  konnte,  fiel  das  mehrmals  wiederholte 
Exi)eriment  stets  negativ  aus;  was  wiederum  ein  Licht,  aber 
kein  günstiges,  auf  die  chemische  Theorie  der  Färbung  wirft. 

Die  Erklärung  füi-  das  verschiedene  Verhalten  der  wasser- 
haltigen und  der  wasserfreien  Substanz  ist  nun  zweifellos  die, 
daß  sich  erstere  wie  eine  Flüssigkeit,  letztere  wie  ein  fester 
Körper  verhält.  Der  Satz:  „Corpora  non  agunt  nisi  fluida"  ist 
keineswegs  der  „alte  Ladenhüter",  als  welchen  Heideiihuin  (1, 
S.  199)  ihn  hinstellen  möchte;  richtig  aufgefaßt^)  stellt  er  eine 
Regel  dar,  die  weniger  Ausnahmen  zeigt,  als  manche  andere. 
Wenn  wir  dem  gequollenen  Kolloid  den  Flüssigkeitscharakter,  den 
es  nun  einmal  besitzt,  zuerkennen,  so  wird  die  Zahl  der  Fälle, 
in  denen  der  ;,Ladenhüter''  nicht  gilt,  ganz  bedeutend  herab- 
gesetzt. Gerade  meine  zuletzt  besprochenen  Beobachtungen 
zeugen  von  der  Richtigkeit  des  obigen  Satzes:  die  Stärkekörner 
reagieren  in  dem  einen  Fall  positiv,  als  Flüssigkeit,  im  andern 
reagieren  sie  nicht,  als  feste  Kör])er. 

Beiläufig  sei  bemerkt,  daß  die  Aluminium-,  Wismut-  u.  a. 
Verbindungen,  mit  welchen  Heidenh  a in  als  mit  festen  Körpern 
experimentierte,  zweifellos  kolloidalen  Charakters  sind,  wenn 
auch  nicht  im  gleichen  Maße  wie  Stärkekörner.  Die  Färbung, 
welche  Bolus  mit  Methylenblau  eingeht,  erscheint  unter  dem 
Mikroskop  sehr  eigenartig.  Die  im  übrigen  farblosen  Kügelchen 
sind  an  ihrer  Oberfläche  mit  vereinzelten,  winzigen  blauen  Flecken 
betupft.  Ich  möchte  die  Erscheinung  so  deuten,  daß  die  Bolus- 
kügelchen  an  gewissen  Stellen  ihrer  Oberfläche  etwas  Wasser 
aufnehmen,  damit  eine  Art  von  kolloidaler  Lösung  bilden  (eine 
meßbare  Volumenänderung,  wie  bei  Stärke,  Inulinsphäriten,  Holz- 
zellen, Eiweißkristalloiden  etc.  findet  nicht  statt),  und  daß  diese 
Fartikelchen  kolloidaler  Lösung  den  Farbstoff  aufzunehmen  be- 
fähigt sind.  Auch  die  anderen  Versuchsobjekte  Heidenhain's: 
Zinkoxyd,  Magnesia  usta  und  basisches  Wismutnitrat  sind  sicher- 
lich mehr  kolloidaler  als  kristallinischer  Natui. 

Vom  Standpunkt  derjenigen  chemischen  Färbungstheorie, 
die  in  dem  Färljungsvorgang  eine  Analogie  mit  der  Salzbildung 
erblickt,  sind  die  zuletzt  berichteten  Ergebnisse  bez.  der  Stärke- 
körner kaum  verständlich.  Aber  schon  die  obige  Gruppierung 
der  Farbstoffe  in  die  drei  Kategorien  führt  rein  chemisch  be- 
trachtet zu  keiner  brauchbaren  Erklärung.  Wii'  können  doch 
kaum  annehmen,  daß  die  Stärkemolekel  füi'  die  eine  Reihe  von 
Farbstoffen    gar    keine    oder    eine    bis    wenige    Affinitäten,    für 


1)  Nach  dem  heutigeu  Staudpmikte  der  Chemie  köunten  wir  vielleicht 
besser  sagen:  „Corjjora  nimis  lente  agiiiit  nisi  fluida-.  Dann  hätten 
wir,  wie  das  nur  naturgemäß  ist.  wasserhaltige  Kolloide  zu  den  Flüssig- 
keiten zu  rechnen,  und  hätten  in  gewissen  Fällen  das  ..nimis  lente"  mit 
„unendlich  langsam"  zu  übersetzen.  Das  Wasser  aber  -würde  kataly- 
tisch,  die  Reaktion  besclüeunigend  wirken. 
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andere  eine  etwas  größere,  für  wieder  andere  eine  be.sonders 
große  Zahl  von  Affinitäten  frei  habe;  da  der  Grad  der  Färbbar- 
keit  .sehr  mannigfaltig  abgestuft  i.st,  müßte  aucli  eine  sehr 
wechselnde  Zahl  von  Aflinitäten  gefordert  werden.  Die  Pikrin- 
säure gehört  zu  denjenigen  Stoffen  innerhalb  der  zweiten  Gruppe, 
die  schon  verhältnismäßig  rasch  und  intensiv  aufgenommen 
werden;  nach  ihrem  ^'erhalten  zu  basischen  Farbstoffen  müßte 
die  Stärke  Säurecharakter  haben,  dann  kann  sie  aber  kein  Pikrat 
bilden.  Dagegen  besteht  eine  unverkennbare  Übereinstimmung 
gegenüber  den  Erscheinungen  der  Lösung;  es  sind  eben,  wie  in 
anderen  Lösungsmitteln,  so  auch  in  den  Stärkekörnern,  die  einen 
Körper  stark,  die  andern  wenig  bis  gar  nicht  löslich;  eine  durch- 
gehende Beziehung  zu  dem  sauren  oder  basischen  Charakter  der 
Farbstoffe  besteht  nicht. 

Anfügen  möchte  ich  hier^  daß  Stärkekörner  auch  ein 
Lösungsmittel  für  andere  Substanzen,  als  gerade  für  Farbstoffe, 
sind,  oder,  wie  man  es  gewöhnlich  ausdrückt,  daß  sie  für  solche 
„permeabel"  sind;  als  solche  Stoffe  .sind  mir  bekannt:  Chlor- 
natrium, Chlorkalium,  Chlorcalcium ,  Jodkalium,  Quecksilber- 
chlorid, Jodkalium -Quecksilberjodid,  Silbernitrat,  Eisenchlorid, 
Kobaltchlorür,  Kaliumbichromat.  die  kaustischen  Alkalien  einschl. 
des  Ammoniak,  Chromsäure,  Schwefel-,  Salpeter-  und  Salzsäure, 
von  Kohlenstoffverbindungen  außer  der  erwähnten  Essigsäure 
(und  wohl  einer  größeren  Zahl  ähnlicher  Säuren)  noch  Glycerin, 
Chloralhydrat  und  Tannin.  Soll  denn  z.  B.  das  Chlornatrium 
mit  Stärke  eine  chemische  Verbindung  eingehen,  wenn  es  in  ein 
Amylumkorn  eind  ringt  ? 

Eine  elektive  Färbung,  eine  Auswahl  der  Farbstoffe  nach 
ihren  basischen  oder  saui-en  Eigenschaften  kommt  also  den 
Stärkekörnern  nicht  zu  (womit  nicht  gesagt  sein  soll,  daß  hinter 
den  Erscheinungen  nicht  doch  eine  noch  verborgene,  aber  natm-- 
liche  und  im  Charakter  der  fraglichen  Stoffe  enthaltene  Ursäch- 
lichkeit stehe),  meines  Wissens  auch  nicht  der  Collulose  oder  der 
verholzten  Zellwand ;  warum  z.  B.  die  reineren  Modilikationen  der 
Cellulose  eine  Vorhebe  gerade  für  Kongorot  haben  und  andere 
Farbstoffe  wenig  bis  gar  nicht  aufnehmen,  das  ist  z.  Z.  noch 
eine  offene  Frage;  mit  Säure  und  Basis  hat  die  Erscheinung 
schwerlich  etwas  zu  tun.  Cellulose  wie  Stärke  werden  als  sehr 
schwache  Säuren  angesehen;  aus  diesem  gemeinsamen  Charakter 
heraus  ist  es  kaum  verständlich,  warum  sich  beide  gegen  Kongo- 
rot  so  durchaus  gegensätzlich  verhalten,  denn  wir  sahen  oben, 
daß  dasselbe  von  Amylumkörnern  so  gut  wie  gar  nicht  ange- 
nommen wird. 

Sichtlich  ist  die  Beziehung  zwischen  den  Nukleinverbin- 
dungen  und  den  spezifischen  Kernfarbstoffen,  schon  undeutlicher 
wird  dieselbe  aber  bezüglich  der  übrigen  Eiweißkörper.  Die 
Meinung  Heidenhains,  daß  letztere,  als  sowohl  basische  wie 
saure  Gruppen  enthaltend,  sowohl  mit  sauren  als  mit  basischen 
Farbstoffen  sich  verbinden  könnten,  und  daß  sie  dui'ch  ilu'e  hohe 
chemische  Aktivität  dazu  besonders  befähigt  seien,  ist  zweifellos 
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beivflitigt.  Aber  eines  bleibt  doch  uni-iklärl :  Warum  sijoifhorn 
die  Eiweißkörper  der  Zelle  niclil  uucli  Farbstoffe  zur  Zeit  ihrer 
lebhaftesten  Aktivität,  d.  h.  im  lebenden  Zustand?  Gerade 
dieser  Piuikt  weist  uns  wieder  auf  das  Lösungsproblem.  Nacli 
den  bekannten  Versuehen  Pfeffer" s  besteht  eine  gewisse  Lösungs- 
nihigkcit.  (oder  Pei'moaljilität)  des  lebenden  Proto])lasmaschlauclies 
für  bestimmte  Anilinfarbi.'u:  diesi'lbe  ist  aber  so  gering,  daß  es 
7A\  einer  sichtbaren  Ansammlung  von  Farbstoff  im  Protoplasma^) 
nicht  kommt.  Erst  im  Augenblick  des  Todes  wird  seine  Lösungs- 
fähigkeit für  Farbstoffe  sowohl  wie  für  lösliche  Salze  erheblich 
iresteiüert:  die  AVirkuno;  davon  sehen  wir  einerseits  darin,  daß 
das  tote  Eiweiß  sich  mit  Farbstoff  ani'eichert,  andererseits  in 
der  Tatsache,  daß  die  abgestorbene  Zelle  nicht  mehr  plasmoly- 
sierbar  ist. 

An  dieser  Stelle  sei  mir  ein  kurzer  Ausblick  in  ein  weiteres 
Gebiet  gestattet,  das  mit  meiner  Überschrift  in  keinem  engeren 
Zusammenhang  steht,  wohl  aber  mit  den  soeben  berührten  Tat- 
sachen. Der  hier  betonte  LTnterschied  zwischen  totem  und 
lebendem  Protoplasma  ist  sowohl  bezüglich  der  Farbstoff  speiche- 
rung als  bezüglich  der  Plasmolysierbarkeit  sicherlich  die  auf- 
fallendste Yeränderuug,  die  an  der  Zelle  durch  den  Tod  herl)ei- 
geführt  wird.  Wenn  uns  auch  der  tiefere  Einblick  noch  fehlt, 
so  ist  es  zweifellos  eine  chemisch-physikalische  Zustandsände- 
rung,  die  mit  dem  lebenden  Zellinhalt  vorgeht,  grundver- 
schieden und  in  nichts  vergleichbar  mit  der  Veränderung, 
der  die  bekannte  „im  Mörser  zerstampfte  Taschenuhr''  unter- 
liegt. Der  Vergleich  zwischen  Uhrwerk  und  Protoplasma  ist 
aber  die  wichtigste  Stütze  des  Neovitalismus ! 

Auf  eine  weitere  Ausführung  dieses  Themas  verzichte  ich 
an  dieser  Stelle;  auch  auf  die  Natur  der  angedeuteten  Zustands- 
änderung  will  ich  hier  nicht  näher  eingehen,  und  kehre  zur 
Färbungsfrage  zurück.  Meine  Meinung  von  der  chemischen 
Färbungstheorie  ist  kurz  die,  daß  sie  bezüglich  der  Eiweißkörper 
teilweise,  vielleicht  zum  größten  Teil  berechtigt  ist,  daß  aber  doch 
noch  Schwierigkeiten  zu  überwinden  sind,  und  daß  es  Tatsachen 
gibt,  die  weit  stärker  zugunsten  der  Lösungstheorie  sprechen; 
zumal  für  Stärkekörner,  Zellhäute  u.  dgl.  scheint  mir  die  letztere 
die  weitaus  wahrscheinlichste  zu  sein. 

Ganz  anders  stehe  ich  der  Adhäsionstheorie  gegenüber;  ab- 
gesehen von  einzelnen  Fällen  der  praktischen  Färberei,  die  mir 
aus  eigener  Anschauung  nicht  bekannt  sind,  und  die  vielleicht 
auf  Adhäsion  beruhen,  kann  ich  derselben  keine  Berechtigung 
zusprechen.  Es  mag  Färbungen  geben,  die  als  Niederschlag 
sich  der  .Faser  anheften;  sofern  die  Faser  aber  füi^  die  Kompo- 
nenten des  Farbniederschlages  permeabel  ist  (wie  zahlreiche  Sub- 
stanzen für  Gerbstoff  und  Eisensalz),  kann  auch  ein  Niederschlag 


1)  Ich  mcH-hte  dem  Vorwurf  beg-e<;'nen.  als  ob  ich  Protoplasma  und 
Eiweiß  bediiig-iuig-slo.s  ideiititiziereu  wollte:  ich  bin  mir  des  Unterschiedes 
wohl  bewußt,  halte  ilui  aber  für  obige  Betracditung-en  für  belanglos. 
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in  der  Substanz  clor  Faser  entstohen,  so  gut  wie  ein  solcher  sich 
bildet,  wenn  man  z.  B.  in  ein  zum  Teil  mit  erstarrter  Gelatine- 
lösung gefülltes  TJ-Eohr  von  der  einen  Seite  Kupfervitriol-,  von 
der  andern  Blutlaugensalz-Lösung  einbringt.  Es  brauchen  also 
nicht  alle  Färbungen,  die  als  Niederschlag  entstehen,  Adhäsions- 
Färbungon  zu  sein.  Ik*züglich  aller  mir  bekannt  gewordenen 
mikrotoclinischen  Färbungen  kommt  aber  die  Adhäsions-Theorie 
überhaupt  nicht  in  Betracht.  Der  erste  und  Hauptgrund  dafür 
ist  der,  daß  dieselbe  von  einer  unhaltbaren  Voraussetzung  aus- 
geht: von  der  Micellar-  oder  Schwammstruktur  der  organischen 
Substanz. 

Die  Lehre  von  den  Micellen  gehört  nicht  zu  Jemen  wissen- 
schaftlichen Theorien,  die  sich  mit  unwiderstehlicher  Gewalt 
einem  jeden  aufdrängen  müssen,  der  ein  bestimmtes  Wissens- 
gebiet zusammenfassend  überschaut.  Sie  ist  geistreich  ausgedacht, 
ausgedacht  zu  dem  Zwecke,  die  wenigen  damals  bekannten  Er- 
scheinungen bezüglich  einiger  kolloidaler  Substanzen  zu  erklären; 
diesem  Zwecke  mag  sie  auch  zu  ihrer  Zeit  vollauf  genügt  haben, 
heut  irenügt  sie  nicht  mehr,  da  die  Zahl  der  untersuchten  Kol- 
loide  und  der  an  ihnen  gemachten  Beobachtungen  eme  so  sehr 
viel  größere  ist.  als  damals.  In  keiner  Schrift  eines  neueren 
Physiko- Chemikers  bin  ich  in  irgend  einem  Zusammenhang  dem 
Namen  Nägeli  oder  dem  Wort  Micell  begegnet;  also  man  sieht, 
es  geht  auch  ohne  das. 

Sehr  bequem  ist  ja  die  Micellar -Hypothese  insofern,  als 
noch  niemals  irgend  jemand  ein  Micell  gesehen  hat,  man  also 
diesen  vortrefflichen  kleinen  Dingerchen  so  viele  und  so  merk- 
würdige Eigenschaften  andichten  kann,  als  man  irgend  will. 
Hierfür  ein  Beispiel: 

Ein  geepiollenes  KuUoid  tritt  in  Wechselwirkung  mit  einer 
wäßrigen  (Salz-,  Farbstoff-  etc.)  Lösung;  der  Erfolg  ist,  daß  in 
dem  einen  Fall  innerhalb  des  Kolloides  eine  höhere,  im  andern 
Fall  eine  geringere  Konzentration  der  gelösten  Substanz  zutage 
tritt,  als  in  dem  Tjösungsmittel  verbleibt.  Das  erklärt  sich  nun 
ungeh(>uer  einfach.  Nägeli  selbst  hat  es  gesagt,  daß  ein  Teil 
des  aufgenommenen  AV assers  dichter  an  die  Micelle  selbst  ge- 
bunden wird,  ein  anderer  Teil  frei  bleibt  und  nur  kapillar  an- 
gesogen wird.  Das  erstere  Wasser  hat  seine  Lösungsfähigkeit 
eingebüßt,  nur  das  letztere  hat  dieselbe  bewahrt,  es  muß  also  der 
betreffende  Stoff  in  der  Kolloidsubstanz  in  geringerer  Konzen- 
tration vorhanden  sein  als -in  der  umgebenden  Flüssigkeit.  Und 
ist  das  Umgekehrte  der  Fall,  dann  werden  eben  ganz  einfach 
die  Molekel  der  gelösten  Substanz  von  den  Micellen  durch  eine 
Art  von  Adhäsion  angezogen  und  festgehalten,  wie  z.  B.  viele 
Farbstoff -Molekel.  Ist  aber  die  Verteilung  der  gelösten  Sub- 
stanz zwischen  Kolloid  und  Wasser  gleich  oder  annähernd  gleich, 
dann  wirken  wohl  beich;  Faktoren  so  zusammen,  daß  sie  sich 
gegenseitig  die  Wage  halten.  Das  geht  alles  ganz  vortrefflich, 
man    muß    nui'    an    dieses    System    von    übereinander    gebauten 
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Hyjiotliosen    p;lanben,    und    vor   den    \\'i(l('is])iii('h('n    dif    Augen 
/iidriickcu   können^). 

Die  Micellar- Hypothese  war  zu  ihrer  Zeit  bestimmt,  er.stens 
die  Doppelbrecliung  zu  erklären;  von  dieser  war  bereits  oben 
die  Rede  (S.  413,  Z.  10),  ich  brauelie  niclit  noch  einmal  darauf 
zurückzukommen.  Zweitens  sollte  die  Hypothese  über  die 
Schwierigkeit  hinweghelfen,  die  darin  lag,  daß  eine  Substanz 
von  der  Molekularformel  Co  Hio  O5  niclit  die  Quellungs-  und 
andere  Eigenschaften  der  Stärke  haben  könnte.  Das  war  ein 
durchaus  richtiger  Gedanke,  daß  die  letzten  Einheiten  der 
Amylumsubstanz  (Nägeli's  „Stärk(^atome")  viele  Male  größer 
sein  müßten,  als  obiger  Formel  entspricht.  K^^  ist  längst  all- 
gemein anerkannt,  daß  wir  dieselbe  mit  einer  nicht  zu  kleinen 
Unbekannten  zu  multiplizieren  haben,  um  zu  der  richtigen 
Molekularformel  des  Amylum  zu  gelangen.  Dazu  bedarf  es  aber 
keinei-  kristallinischen  Micelle  mit  Adhäsions-  und  Tml)il)itions- 
wasser. 

Auf  dem  Luftschloß  der  Micellar -Hyjjothese  ist  nun  aber 
die  weitere  Hypothese  erst  aufgebaut,  nach  welcher  die  Ober- 
flächen der  kristallinischen  Micelle  den  Farbstoff  „adsorbieren" 
sollen.  Die  Adsorption  ist  aber  selbst  noch  ein  wenig  geklärt (m- 
Begriff;  zuerst  hat  man  damit  die  Verdichtung  von  Gasen  auf 
der  (Oberfläche  poröser  oder  fein  verteilter  Körper  l^ezeichnet, 
wie  z.  B.  die  Verdichtung  von  Kohlensäm^egas  mittels  Holzkohle. 
Die  Analogie  mit  dem  Färbevorgang  ist  eine  recht  künstliche, 
ja  in  einem  sehr  wichtigen  Punkt  besteht  völlige  Gegensätz- 
lichkeit : 

Feuchte  Holzkohle  adsorbiert  (zit.  nach  N ernst,  IIa,  S.  171j 
beträchtlich  weniger  Kohlensäuregas,  als  trockene;  Wasser- 
bedeckung  der  Oberflächen  hindert  die  Adsorption.  Von 
der  Farbstoff  auf  nähme  der  Stärkekörner,  Bakterien-  und  Hefen- 
zellen (einschließlich  deren  Inhaltskörper)  und  vermutlich  dem- 
entsprechend von  der  Mehrzahl  aller  Zellen  und  Zellinhalte  gilt, 
wie  wir  oben  (S.  419)  gesehen  haben,  das  vollkommene  Gegenteil, 
die  Färbung  kommt  ohne  Wasser  gar  nicht  zustande! 
Schon  aus  diesem  Grunde  scheint  es  doch  sehr  gewagt,  beide 
Vorgänge  in  den  gleichen  Begriff  einzuordnen. 

Die  Adsorption  im  ursprünglichen  Sinne  ist  eine  Verdichtung ; 
der  Begriff  würde  demnach  von  unseren  drei  Farbstoffgrujjpen 
.)s.  S.  415)  höchstens  auf  die  dritte  passen,  nicht  auf  diejenigen 
Stoffe,  die  in  geringerer  Konzentration  aufgenommen  werden, 
als  sie  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  dargeboten  sind.  Aus 
diesem   und   dem   vorher   angeführten   Grunde    kann   es    nur   zu 


1)  Hier  ist  vielleiclit  ein  Zitat  aus  Nerust  (I.  S.  139)  angebracht,  der 
es  für  das  Grundprinzip  der  Naturwissenschaft  erklärt;  „niemals  mit 
einem  größeren  Aufwand  von  Hypothesen  zu  operieren,  als  unbedingt  für 
den  vorliegenden  Zweck  erforderlich".  Ich  habe  schon  früher  (II.  S.  226— 
23B)  dargelegt,  wie  viele  Hilfshypothesen  die  Micellarhypothese  notwendig 
macht. 
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Bogriffsverwiri'imo-   führen,   wenn  man  die  Farbstoff  speicherung 
als  Adsorption  bezeichnet. 

Nach  der  Adsorptions- Hypothese  sollen  es  die  Flächen  der 
kristallinischen  Micelle  sein,  welche  die  Farbstoff molekel  an  sich 
reißen.  Hierzu  fehlt  es  aber  wiederum  an  jeglicher  Analogie, 
denn  Kristallflächen  speichern  Farbstoffe  nicht.  Echte 
Kristalle  .sollen  ja  aber  die  Micelle  sein.  Man  hat  wohl  auch 
einige  echte  Kristalle  zu  färben  vermocht,  dann  war  es  aber 
stets  eine  Färbung  in  der  Substanz,  keine  Anfärbung  der  Flächen 
(vgl.  u.  S.  429). 

Darum  ist  es  ein  Notbehelf,  wenn  man  auf  die  Farbstoff- 
niederschläge an  den  Wandungen  von  (xlasgefäßen  als  Anologon 
hinweist.  Das  Glas  ist  im  Gegensatz  zu  den  Micellen  eine 
amorphe  Substanz,  nach  der  neueren  Auffassung  der  physi- 
kalischen Chemie  sogar  eigentlich  nicht  einmal  ein  fester  Körper 
(zufolge  T  am  mann,  zit.  nach  Nernst,  116.  S.  100),  sondern 
eine  Flüssigkeit  mit  so  starker  innerer  Reibung,  daß  das  Bild 
eines  festen  Körpers  vorgetäuscht  wird.  Das  Glas  ist  aber 
spui'enweise  in  Wasser  löslich,  seiner  ganzen  Natur  nach  kanii 
es  nur  eine  kolloidale  Lösung  bilden^),  und  diese  wird  auf 
Farbstoffe  nach  den  Gesetzen  der  Lösungsverteilung  einwirken. 
Adhäsionskräfte  müßten  doch  wohl  momentan  sich  äußern,  die 
Anfärbung  der  Glasflächen  geschieht  aber  nur  sehr  allmählich, 
weit  langsamer,  als  unter  Anrechnung  der  Diffusion,  die  ja 
natürlich  innerhalb  der  Farblösung  stattfinden  muß,  nötig  wäre. 
Daß  gerade  aus  verdünnten  Farblösungen  sich  die  Glasgefäße 
weit  stärker  anfärben  als  aus  konzentrierteren,  erklärt  sich  weder 
aus  der  Adsorption  noch  aus  der  Lösungsverteilung;  beide  folgen 
(wenigstens  annähernd)'  der  gleichen  Gesetzmäßigkeit,  gegen 
welche  die  genannte  Beobachtung  einen  scheinbaren  AVider- 
spruch  enthält,  der  noch  der  Lösung  harrt. 

Die  Anfärbung  von  Glaswänden  bezw.  Glaspulver  fügt  sich 
aber  keinesfalls  der  chemischen  Färbetheorie,  denn  in  der  Glas- 
substanz überwiegt  zweifellos  die  Alkalität  der  metallischen  Be- 
standteile die  schwache  Acidität  der  Kieselsäure  ganz  bedeutend, 
und  trotzdem  werden  gerade  die  basischen  Farbstoffe,  besonders 
das  Fuchsin,  am  ausgiebigsten  gespeichert. 

Die  Adsorptions -Hypothese  hat  in  Alfred  Fischer  (I) 
einen  sehr  warmen  Verteidiger  gefunden;  irgend  welchen  über- 
zeugenden Beweis  dafür  sucht  man  aber  in  seinem  (in  vielen 
Hinsichten  vortrefflichen)  Buche  vergebens.  A^on  den  anderen 
möglichen  Erklärungen  des  Färbungs Vorganges  beschäftigt  sich 
Fischer  fast  nur  mit  der  chemischen  Theorie,  gegen  welche 
allerdings  schwerwi(?genrle  Gründe  vorgebracht  werden;  da  ich 
in  diesen  ]-*unkten  mit  ihm  größtenteils  (aber  auch  hier  nicht  in 
allen   Punkten)    einverstanden    bin,    will    ich  hier  km"z   darüber 

')  Nur  aus  der  Erinneniii^  kann  ich  leider  eine  Notiz  wiedergeben, 
wonach  bei  hohem  Druck  und  lioher  Temperatur  Glas  und  Wasser  mitein- 
ander eine  gaimmiartige,  tropfbare  Flüssigkeit  bilden. 


l'2C)  l'i  si-liri-,  I'liiT  <li<-  kolIiiYiliili'  N;il  iir  der  Sl;iil<cl<i'iiiicr  ctc-. 

hiinv('nff}:oli(.Mi.     Niclil    billigen   k;mii   ich  mIxt  dw  kujz<(  Art,    mit 
wclcliiT   Fisclu-r   iilicr  dio  J.i'jsim^stheorio  hinwog^^eht. 

Bozüo-lich  cliosor  und  der  Adsorption  ist  sein  Hauj)tge\vährs- 
mann  von  Georgiewies,  ein  Herr,  der  dodi  wohl  wissonscliaft- 
licli  niclil  ^aii/  ernst  gononinien  werden  k;inn.  Alan  lese  i'ol<ren- 
des:  .A^'^>^  Zustandckonuuen  und  Verhalten  der  Färbungen  isl 
verschieden  von  dem  der  l^<")sunf;en.  Die  meisten  Färbungen 
wehen  mir  bei  Kochhitze  gut  von  statten.  ..."  Da  jeder  An- 
fän«j;er  in  iU'V  Chemie  weiß,  daß  amdi  viele  Lösungen  nur  bei 
Kocldiitze  gut  von  statten  gehen,  so  dürfen  wir  diesen  Einwand 
wohl  als  erledigt  betrachten.  Seine  quantitativ- vergleichenden 
l'ntersuchungen  hat  Georgiewics  nur  kolorimetrisch  angestellt, 
eine  Methode,  über  deren  Exaktheit  die  Meinungen  sehr  geteilt 
sind;  vgl.  z.  B.  Binz  und  Sehroeter,  II,  S.  3013.  Und  wenn 
der  Verteilungsfaktoi-  nicht  mit  dem  Gesetz  von  der  Verteilung 
zwischen  zwei  Lösungsmitteln  übereinstimmt,  so  stehen  doch 
die  Berechnungen  auch  nicht  in  Einklang  mit  dem  Henry  sehen 
Gesetz  von  der  Adsorption;  vgl.  G.  C.  Schmidt,  I.  S.  GO;  v.  G. 
hätte  also  zugleich  mit  der,  die  er  bekämpft,  die  eigene  An- 
schauung widerlegt.  Ich  halte  es  zur  Zeit  noch  für  untunlich, 
aus  quantitativen  Zahlangaben  eine  endgiltige  Entscheidung  her- 
leiten zu  wollen;  erst  müßten  wir  alle  Modalitäten  kennen,  unter 
welchen  sich  das  Verteilungsgesetz  äußern  kann.  Gerade  bezüg- 
lich der  Lösimgsverteilung  zwischen  einem  Kolloid  und  einer 
"Wassermenge  wissen  wir  jedoch  noch  herzlich  wenig. 

Hier  ist  eine  recht  große  Zahl  von  Untersuchungen,  die  in 
möglichst  weitgehender  Weise  abzuändern,  unter  recht  ver- 
schiedenartigen Bedingungen  anzustellen  wären,  dringend  er- 
wünscht, namentlich  wegen  der  hochinteressanten  Beziehung  zu 
allerhand  physiologischen  Vorgängen  des  Stoff austausches.  Die 
Verhältnisse  in  der  lebenden  Zelle  sind  ganz  besonders  kompli- 
zierter Art,  die  Grundlage  ist  aber  stets  die,  daß  teils  zähflü.ssige 
Kolloide,  teils  wässerige  Lösungen,  aber  auch  Öltropfen  und  Ahn- 
liches miteinander  in  Wechselwirkung  stehen,  und  zwar  als 
Flüssigkeiten,  nicht  als  Aggregate  von  Kristallen. 

Ich  berühre  diese  Frage  nur  im  Vorübergehen  und  kehre 
noch  einmal  zu  den  a.  a.  0.  von  Alfred  Fischer  vertretenen 
Anschauungen  zurück.  Daß  die  Fixierung,  wie  sie  in  der 
Mikrotechnik  ausgeübt  wird,  eine  Ausfällung  ist,  wird  wohl  kaum 
jemand  bestreiten.  Aber  ein  Übergehen  in  den  festen  Zustand 
bewirkt  sie  nicht;  die  fixierten  Zellbestandteile  sind  nach  wie 
vor  dem  Fixierungsverfahren  kolloidale  Körper,  nur  innerhalb 
und  unbeschadet  dieser  Eigenschaft  haben  sie  eine  gewisse  A'er- 
änderung  erlitten.  Sie  sind  weniger  löslich,  weniger  zur  QueUung 
und  zm-  Schrumpfung  befähigt  als  vorher,  al^er  kolloidale  Natur 
haben  sie  immer  noch,  und  wirken  gegenüber  den  Farbstoffen 
als  Kolloide. 

Wenn  aber  Fischer  weiter  behauptet,  eine  vorhergegangene 
Fixierung  sei  unumgänglich  notwendig  für  den  Färbeprozeß,  so 
ist   das   objektiv  unrichtig.     Schon   deswegen,   weil  Objekte  wie 
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Stärkekörner.  Zelhväncle,  besonders  die  verholzten,  ferner  Fett- 
tröpfclien  und  viele  andere  Objekte  ohne  jede  Vorbehandlung 
sich  intensiv  färben;  der  Fixierung  sind  die  genannten  Objekte 
überhaupt  nicht  zugänglich.  Um  mir  auch  hinsichtlieh  des 
lebenden  Zellinhaltes  ein  Urteil  zu  bilden,  habe  ich  frische  Fäden 
von  Cla(Joj)Jioro  langsam  an  der  Luft,  ohne  künstliche  Erwärmung, 
auf  Glas  antrocknen  lassen,  wobei  sie  (ich  bemerke  das,  weil  es 
für  den  Färbevorgang  von  Wichtigkeit  ist)  abstarben,  wie  zu 
erwarten  war.  Mit  einer  Fixierung  nach  den  Regeln  der  Kunst 
hatte  dieses  Verfahren  nicht  die  mindeste  Ähnlichkeit.  Als  ich 
nun  aber  meine  Objekte  in  verdünnte  Farblösungen  brachte,  trat 
eine  sehr  starke  Farbstoffspeicherung  im  geschrumpften  Proto- 
plasma ein  —  ein  handgreiflicher  Beweis,  daß  die  Fixage  nicht 
allein  die  Fähigkeit  zur  Tinktion  hervorruft.  Tatsache  ist,  daß 
erst  das  tote  Protoplasma  sich  färbt,  und  daß  gewisse  Fein- 
heiten der  Färbung  und  gewisse  Tinktions-Methoden 
eine  kunstgerechte  Fixierung,  zuweilen  nach  ganz  bestimmter 
Vorschrift  zur  Voraussetzung  haben.  Da  aber  jede  Fixierung 
eine  Tötung  ist,  so  wird  allerdings  ein  vorher  lebendes  und 
darum  nicht  färbbares  Protoplasma  sich  nach  der  Fixierung  mit 
Farbstoff  anreichern. 

Ist  nun  aber  die  Fixierung  wirklich  ein  Vorgang,  der  die 
Färbung  begünstigt,  und  bewirkt  sie  andrerseits  eine  Ausfällung, 
so  kommen  w-ir  wieder  einmal  zu  einem  jener  zahllosen  AVider- 
sprüche  der  Tatsachen  gegen  die  Lehre  von  den  Micellen.  Unter 
Ausfällung  könnten  wir,  unter  dem  Bann  dieser  Lelu"e.  doch 
nichts  anderes  verstehen,  als  Vereinigung  vieler  kleiner  Micelle 
zu  wenigen  großen.  Da  lehrt  uns  denn  die  Mathematik,  daß 
ein  solcher  Vorgang  zu  einer  bedeutenden  Verringerung  der 
freien  Oberflächen  führen  müßte.  Wäre  die  Farbstoffspeicherung 
eine  Olierflächenwärkung,  so  müßte  die  Fixierung  also  das  strikte 
Gegenteil  von  dem  bewirken,  was  sie  bewh'ken  soll:  nicht  eine 
Steigenmg,  sondern  eine  Herabsetzung  der  Tinktionsfähigkeit. 

Die  Anschauungen,  die  Fischer  a.  a.  0.,  S.  158  n.  ff.,  be- 
züglich der  „Verstopfung  der  Micellar-Interstitien"  diu'ch  die 
nicht  ausgewaschenen  Fixierungsmittel  entwickelt,  sind  doch 
etwas  zu  grob -mechanisch,  und,  weil  ganz  auf  dem  Kartenhaus 
der  Micellar-Hypothese  fußend,  wenig  plausibel:  dazu  gibt  aber 
Fisclior  selbst   den  (Tegenbeweis.  wenn  er  S.  160  schreibt:   ,, Fa.«!t 

indifferent   ist auch  die  J^iki'insäure,  ol)gleich  die  (Jranida 

deutlich  gelb  aussahen".  Dann  war  also  doch  Pikrinsäure  ,,ad- 
sorbiert",  die  Micelle  auf  ihren  Oberflächen  mit  Pikrinsäure- 
Molekeln  gerade  so  gut  iiberzogen,  die  Micellar-Interstitien 
gerade  so  gut  mit  IMkrinsäure  ..vollgesto])ft",  wie  in  andern 
Fällen  mit  Sublimat,  Tannin  o.  a.  Daiin  liegt  doch  ein  Hinweis 
darauf,  daß  die  Ursache  anderswo  zu  .suchen  ist,  als  in  mecha- 
nischer Verstopfung. 

Fast  alle  die  Tatsachen,  die  gegen  die  Micellar-Hyi)Othese 
sprecluin,  widei'legen  auch  die  Ansicht,  die  in  einem  schwammig- 
porösen  Aufbau    der  K(jlluide   die    Ursache   des   besonderen  ^'er- 
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lialtoiis  (lieser  Kcaperklasse  sielit.  Dazu  kommt,  daß  ein  poröser 
und  glasig -s])r(')der  Körper  unmöglich  durch  hieße  Erfüllung 
seiner  Poren  mit  Wasser  zu  einer  weichgallertigen  Masse  werden 
kann:  eine  Zustandsänderung  durch  direkte  Einwirkung  des 
Wassers  auf  die  Kolloidsuhstanz   ist  unumgänglich  dU^sc  Zu- 

standsänderung ist  aber  eben  die  Quellimg,  und  zu  solcher  be- 
darf es  keiner  Porosität.  Geradezu  vernichtend  für  alle  die 
Annahmen,  welche  „Interstitien"  voraussetzen,  ist  aber  die  Be- 
obachtmig.  wonach  gewisse  Farbstoffe  gar  nicht  oder  erst  nach 
Wochen  oder  Monaten  mei'klich  in  Amylundcörner  eindringen. 
Da  diese  dem  Volumen  nach  zu  weit  mehr  als  der  Hälfte  aus 
Wasser  bestehen,  da  ferner  die  Stärkemolekel,  also  erst  recht 
die  Micelle  oder  dergl.,  vielmal  größer  sein  müssen  liezw.  müßten, 
als  die  Farbstoffmol(d<el,  und  da  schli(»ßlich  auch  die  wasser- 
erfüllten Kanälchen  doch  eine  dementsprechende  Weite  haben 
müßten,  so  ist  die  mit  Augen  zu  sehende  völlige  Fernhaltung 
jener  Farbstoffe  mit  den  erwähnten  „Struktur "-Hypothesen 
absolut  unvereinbar. 

Das  Wesen  der  kolloidalen  Sulxstanzen  und  ihrer  Farbstoff- 
aufnahme dürfte  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  folgendem  beruhen: 
Die  Kolloide  sind  im  wasserfreien  Zustande  den  festen  Körpern 
ähnlich,  ihre  Verschiedenheit  von  diesen  tritt  erst  deutlich  zu- 
tage bei  Wasserzutritt.  Das  Wasser  wirkt  je  nach  der  Art  des 
Kolloids  graduell  verschieden  ein:  in  dem  einen  Extrem,  etwa 
bei  einer  verholzten  Zellwand,  ist  die  Veränderung  verhältnis- 
mäßig gering;  andere  Kolloide  gehen,  namentlich  bei  Erwärmung, 
rasch  in  den  Zustand  der  Lösung  über,  wie  Gummi,  Gelatine  usw. 
Diese  Extreme  sind  durch  allerhand  Übergänge  miteinander  ver- 
bunden, wie  auch  die  Kolloide  von  den  Kristalliden  nicht  durch 
eine  scharfe  Grenze  geschieden  sind:  dieser  Ul)ergang  wird  ver- 
mittelt durch  Körper,  wie  z.  B.  das  Inulin  (vgl.  o.  S.  413)  tmd  den 
Rohrzucker,  der  in  sehr  konzentrierten  Lösimgen  bereits  An- 
klänge an  das  kolloidale  Verhalten  zeigt. 

Die  Quellung,  die  AVasserauf nähme  in  die  Substanz  der 
Kolloide,  wird  jetzt  ganz  allgemein  für  einen  der  I^östmg  ana- 
logen Vorgang  angesehen.  So  wenig  die  Molekel  eines  in  Auf- 
lösung begriffenen  Salzkristallos  in  vorgebildete  Micellar- Inter- 
stitien des  Löstmo-smittels  eindrino-en  oder  an  Oberflächen  von 
Wasserteilche]!  adhäriei-cn  -  ebensowenig  ist  bei  der  Quelltmg 
von  Adhäsionswirkung  odw  von  Eindringen  in  vorhandene  Hohl- 
räume die  Rede. 

Da  wir  gesehen  haben,  daß  man  heutzutage  sell)si  das  Glas 
zu  den  Flüssigkeiten  zählt,  so  würde  es  nicht  die  geringste 
Schwiei'igkeit  machen,  auch  die  wasserfreien,  starren  Kolloide 
dazu  zu  rechnen.  Dem  sei,  wie  ihm  wolle,  jedenfalls  hat  das 
wasserhaltige  Kolloid,  mit  welchem  wir  in  Fragen  der  Färbung 
es  ausschließlich  zu  tun  haben,  schon  sehr  viel  mehr  Eigen- 
schaften mit  den  Flüssigkeiten  gemeinsam.  Es  wird  sich  ja 
vielleicht  mancher  daran  stoßen,  eine  Holzfaser,  eine  Steinzelle 
des  vegetabilischen  Elfenbeins   oder   des  Pfirsich -Endokarps  für 
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flüssig  ansehen  zu  sollen.  Yielleicht  wird  diese  Vorstellung 
etwas  erleichtert  durch  den  Hinweis  auf  die  erstaunliclie  Kohä- 
sionskraft  von  ^^'asserfaden,  die  für  den  Pflanzenphysiologen  ja 
ein  hervorragendes  Interesse  hat  wegen  ihrer  Anwendung  auf 
das  Problem  der  AVasserleitung  in  hohen  Bäumen,  wiewohl  es 
bisher  auch  auf  diesem  "Wege  nicht  geglückt  ist.  das  Problem 
zu  lösen. 

Das  mit  Wasser  gesättigte  Kolloid  hat  also,  und  zwar  mit 
allen  abgestuften  Übergängen,  Eigenschaften  einer  Flüssigkeit; 
einer  Flüssigkeit,  deren  innere  Reibung  von  Fall  zu  Fall  und 
je  nach  Begleitumständen  (Temperatur,  Menge  des  aufgenom- 
menen Wassers,  ^chemische  Einwirkung,  wie  z.  ß.  von  Alkali  auf 
Stärkekörnerj  in  sehr  weiten  Grenzen  variieren  kann.  Wie  ver- 
halten sich  nun  die  Kolloide  zu  Farblösungen? 

Man  kennt  zwar  auch  Beispiele  vom  Eindringen  gefärl)ter 
löslicher  Stoffe  in  echte  Kristalle,  wie  z.  B.  von  Joddämpfen  in 
festes  Jodkali.  Die  Kristallnatm-  der  Jodkali -Würfel  ist  über 
allen  Zweifel  erhaben;  eine  Adsorption  an  innere  Oberflächen, 
nach  Art  der'  hypothetischen  Micellar- Oberflächen,  kann  hier 
nicht  vorliegen,  sonst  hätte  ja  das  Jodkalium  denjenigen  Bau, 
welcher  angeblieli  das  AVesen  der  Kolloide  ausmachen,  und  der 
die  Ursache  ihrer  Quellbarkeit  sein  soll;  folglich  müßte  das  Jod- 
kali ein  echtes  Kolloid  sein,  während  es  in  Wirklichkeit  ein 
echtes  Kristallid  ist.  Es  bleibt  also  nur  übrig,  daß  unter  Um- 
ständ(ui  auch  Kristalle  für  gewisse  Stoffe  diffundierbar  sein 
können.  Die  Diffusion  isc.  immer  ein  Lösungs Vorgang)  geht 
aber,  und  darin  liegt  ein  wichtiger,  wenngleich  nur  relativer 
Unterschied  zwischen  festen  und  flüssigen  Körpern,  in  den 
ersteren  vielmals  langsamer  vor  sich  als  in  den  letzteren.  Die 
Erscheinung  der  ..festen  Lösung"  ist  somit  nur  dem  Grade  nach 
verschieden  von  der  flüssigen  Lösung,  keine  von  beiden  ist  aber 
eine  Oberflächenwirkung,  eine  Adsorjrtion. 

Das  A^ordringen  von  Farblösungen  in  Kollofdmassen,  wie 
besonders  im  Stärkekorn,  geht  nun  so  verhältnismäßig  geschwind 
vor  (wir  sahen  oben,  S.  4:17,  daß  große  Stärkekörner  in  etwa 
15  Sekunden  durchgefärbt  sind,  während  gleichzeitig  aus  den 
daselbst  dargelegten  Gründen  ein  Durchströmen  von  Kanälchen 
ausgeschlossen  ist»,  daß  der  A^organg  ganz  entschieden  näher  zu 
den  flüssigen  als  zu  den  festen  Lösungen  zn  stellen  ist.  Vor 
allem  zeigt  aber  die  sehr  rasch  eintretende,  völlig  gleichmäßige 
Verteilung  des  Farbstoffes  diu'ch  die  ganze  Masse  des  Kornes 
(eine  Gleichniäl.M'gkcit ,  dif  auch  dann  stets  eintritt,  wenn  man 
mit  s(t  vei-dünnten  L()sungen  arbeitet,  daß  die  Färl)ung  eben 
noch  deutlich  walirgenonnnen  werden  kann),  daß  das  A\'es(Mi 
des  Vorganges  nicht  in  einer  Absättigung  chemischer  Aftiniliiten 
bestehen  kann;  wäre  das  der  Fall,  dann  müßte  der  Farbstoff 
schon  von  den  äußersten  Stärkemolekeln  bis  zur  Sättigung  ge- 
bunden werden,  und  für  die  innere  Alasse  dvs  Kornes  könnte 
nichts  mehr  übrig  bleiben.  Der  gleiche  Einwand  ergibt  sich 
natürlich  gegen  die  Adsorptions- Theorie. 
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Ist  (las  Kolloid  ciiK'  Flüssigkeit,  so  leitet  sich  schon  daratis 
mil  Xf»twendigkeit  ab,  daß  es  auch  Lösungsmittel  sein  kann; 
und  ist  es  das,  so  wird  es  auch  l'ür  allerhand  l(")sliche  Stoffe 
seine  besonderen  Lösungs-Koi'fiizienten  haben  dürfen,  die,  mit 
denen  des  Wassers  verglichen.  gi-f'WJer,  gleich  groß  oder  kleinei- 
sein  können.  Das  Kolloid  wird  unlei"  l^niständen  auch  Sul)- 
stanzen  lösen  können,  die  in  Wasser  unlöslich  sind;  ich  erinnere 
an  die  oben  erwähnte  Tatsache,  daß  das  spritlösliche  Indulin 
von  Stärkekörnern  gespeichei-t  wird  (vergl.  S.  41  Gj. 

Handelt  es  sich  bei  dem  Zustandekommen  der  Färbungen 
um  einen  l^(")sungsvorgang,  so  ist  zu  erwarten,  daß  (sofern  nicht 
etwa  die  Molekulargewichte  in  den  beiden  Lösungsmitteln  ver- 
schieden groß  sind,  was  aber  für  unsere  Betrachtungen  nicht 
Geltung  hat)  eine  Verteilung  nach  konstantem  Faktor  stattfinden 
müßte:  Gesetz  der  Verteilung  zwischen  zwei  Lösungsmitteln. 
Dies  ist  nach  den  bisher  vorliegenden  Untersuchungen  allerdings 
meist  nicht  der  Fall,  und  dieser  Um.stand  wird  gegen  die 
Lösungstheorie  ins  Feld  geführt,  so  u.  a.  von  G.  C.  Schmidt  (1), 
der  sich  zur  Adsorption  bekennt,  aber  g(n'ade  den  Beweis  er- 
bringt, daß  die  für  die  Adsorption  ermittelten  Verteilungszahlen 
auch  nicht  auf  Vorgänge  der  Färbung  passen.  Beiläufig  möchte 
ich  bemerken,  daß,  nach  den  vorher  von  mir  entwickelten  An- 
schauungen, die  von  Schmidt  in  die  Untersuchung  herein- 
ß:ezoc!:ene  wässerio'e  Kieselsäure  als  echtes  Kolloid  doch  elier 
lösend  als  adsorbierend  wirken  muß;  für  die  Adsorption  wäre 
ein  einigermaßen  fester  Aggregatszustand  und  eine  poröse  Struk- 
tm-  der  Kieselsäure  erforderlich;  diese  ist  aber  erstens  halbflü.ssig- 
gallertig.  zweitens  nur  in  der  Hypothese  porös.  Tatsächlich  ent- 
sprechen die  von  Schmidt  für  kolloidale  Kieselsäm^e  angegebenen 
Resultate  auch  recht  gut  dem  Gesetz  von  der  Lösungsverteilung. 

Wenn  nun  für  die  Färbungsvorgänge  die  Adsorptionstheorie 
überhaupt  nicht  zur  Erklärung  herangezogen  werden  kann,  weil 
sie  zu  Voraussetzungen  zwingt,  welche  von  vornherein  mehr  als 
unwahrscheinlich  sind,  wenn  andererseits,  wie  oben  für  eine 
Anzahl  von  einzelnen  Punkten  gezeigt  wurde,  die  chemische 
Theorie  nicht  überall  ausreicht  und  auch  die  Lösungstheorie  zu 
Widersprüchen  führt,  so  können  wir  vielleicht  auf  den  richtigen 
Weg  zur  Deutung  der  Tatsachen  gelangen,  wenn  wir  die  letzteren 
beiden  Aiischaiumgen  zu  vereinigen  suchen. 

Jedem  Lösungsvorgang  liegen  sicherlich  chemische  Be- 
ziehungen zwischen  Lösungsmittel  und  gelöster  Substanz  zu- 
grunde. Wenn  wir  auch  von  der  vollen  Erkenntnis  hier  noch 
weit  entfernt  sind,  so  darf  man  rloch  so  viel  mit  Gewißheit 
sagen:  ein  gesetzmäßiger  ursächlicher  Zusammenhang  ist  da, 
..ZufiUligkeiten"  sind  die  tausenderlei  Löslichkeitsverhältnisse 
nicht,  vielmehr  in  der  Natur  der  jeweils  beteiligten  Substanzen 
unabänderlich  gegeben. 

Nun  ist  die  Zahl  der  bekannten  Farbstoffe  ungeheuer  groß, 
und  auch  innerhalb  der  zui'  Farbstoffaufnahme  befähigten  Sub- 
stanzen  herrscht  eine  nicht  geringe  Mannigfaltigkeit:    die  zahl- 
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losen  verschiedenen  Eiweißkörper  mit  ihren  Derivaten,  unter 
denen  die  Substanzen  der  Wolle  und  der  Seide  aus  praktischen 
Gründen  besonders  interessieren;  die  verschiedensten  Modifi- 
kationen der  Cellulose;  Stärkekörner  und  andere  Bestandteile 
des  Zellinlialtes^j;  anoro-anische  Kolloide  —  fast  möchte  man  es 
ein  AVunder  nennen,  wenn  sieh  alle  diese  Beziehungen  nur  aus 
einem  Gesichtspunkte  heraus  erklären  sollten.  Es  wird  also 
recht  wohl  möglich  sein,  einen  Teil  der  Färbungsvorgängo  mehr 
als  Lösung,  einen  andern  Teil  mehr  als  Verbindung  aufzufassen; 
ja,  wir  haben  wohl  überall  zunächst  einen  Lösungsvorgang  vor 
uns,  der  in  einer  Reihe  von  Fällen  durch  chemische  ^'erwandt- 
schaft  zu  einer  sehr  intensiven  Speicherung  gesteigert  werden 
kann.      Dm-ch    solche    Annahme    einer    Mitwirkune;    chemischer 


'^ 


Anziehungskräfte  könnte  es  sehr  wohl  verständlicli  werden,  daß 
der  \'erteihmgsfaktor  nach  vorliegenden  Beobachtungen  häulig 
nicht  konstant  ist,  sondern  bei  schwächeren  Konzentrationen 
verhältnismäßig  zu  groß  erscheint.  Ein  gewisses  Streben  nach 
chemischer  Sättigung  müßte  eben  die  Verteilung  des  Farbstoffes 
zwischen  Wasser  und  Kolloid  zu  gunsten  des  letzteren  ver- 
schieben, und  zwar  um  so  mehr,  je  weniger  Farbstoff  ziu'  Ver- 
fügung steht,  d.  h.  je  verdünnter  die  Farblösung  ist. 

Die  chemische  Anziehung  kann  aber  auch  selbst  wiederum 
ihrem  Grade  und  ihrer  Art  nach  verschieden  sein,  worauf  in 
neuerer  Zeit  Binz  und  Schroeter  (I,  II)  hingewiesen  haben. 
Ihre  Untersuchungen  machen  wahrscheinlich,  daß  in  manchen 
Fällen  zwischen  Wolle  bezw.  Seide  und  Farbstoff  tatsächlich 
eine  Bindung  wie  zwischen  Säure  und  Basis  eintritt  (wie  auch 
Heidcinhain  a.  a.  0.  aus  seinen  Reagenzgla&versuchen  mit  Ei- 
weißkörpern und  Anilinfarben  schließt);  andere  von  Binz  und 
Schroeter  untersuchte  Färbungen  haben  aber  diesen  Charakter 
nicht  und  ähneln  mehr  der  Bildung  eines  Kondensations- 
produktes zwischen  der  Substanz  der  Faser  und  dem  Farb- 
körper, also  mehr  der  Ester-  als  der  Salzbildung. 

Ist  also  für  eine  Reihe  von  Fällen  die  chemische  Auf- 
fassung gerechtfertigt,  so  tritt  doch  wieder  in  einer  Anzahl  von 
Tatsachen  das  Prinzip  der  Lösungsverteilung  mehr  in  den 
Vordergrund;  so  namentlich  darin,  daß  selbst  bei  intensiver  An- 
reicherung aus  .sehr  verdünnter  I^ösung  doch  immer  ein  recht 
mcrkliclua-  Teil  des  Farbstoffes  in  Wasser  gelöst  bleibt.  Die 
allmählich  abgestufte  Fälligkeit  der  verschiedenen  Farbstoffe,  die 
Stärkekörner  zu  tingieren,  spricht  ebenfalls  mehr  für  Tjösungs- 
erscheinungen  als  für  eine  chemische  Bindung.  Auch  möchte 
ich  in  diesem  Zusammenhange  nochmals  an  die  Beobachtungen 
erinnern,  nach  welchen  die  Amylumkörner,  trotz  ihrer  Vorlielje 
für  basische  Farbstoffe,  doch  Pikrinsäm-e  und  Eosin  rascher 
aufnehmen  als  das  basische  Methylenblau. 

})  Eine  Lösungsfärbnug  ist  ohne  Frage  die  inikrocliemische  Färbung 
von  Oltropfen  mit  Sndnji  oder  iindprcii  Fettfarbstoffen,  die  niakrosknpisch 
in  fetten  Ölen  lüslicli  sind. 

Beihefte  Bot.  CentralbL  Bd.  XVUl.  Abt.  1.  Heit  3.  -^ 
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Um  es  noch  einmal  kur:^  zusammenzufassen:  Verfehlt  ist 
vor  allem  die  Adsorptionstheorie,  und  zwar  von  Grund  aus. 
Vtirfeldt  wäre  es  aber  auch,  alle  die  vorschiedenartif^en  Färl)ungs- 
erscheinungen  mu-  aus  einem  Clesichtspunkt  erklären  zu  wollen, 
sie  alle  als  Lösungsvorgänge  oder  alle  als  chemische  Reaktionen 
zu  bezeichnen.  A'ielmehr  bilden  sie  alle  Übergänge  von  dem 
einen  zu  dem  andern;  der  Farbstoff  wird  von  dem  zu  färben- 
den Kolloid  in  Lösung  aufgenommen  oder  nicht;  je  nach  dci' 
chemischen  Natur  beider  kann  in  den  Fällen  der  ersteren  All 
dann  auch  eine  chemische  Vereinigung  eintreten.  Zumal  der 
Umstand,  daß  auch  Neutralsalze  in  Stärkekörner  eindringen, 
lehrt  uns.  daß  Stoffe  irgend  welcher  Art,  also  auch  Farbstoffe 
nicht  notwendig  chemisch  gebunden  sein  müssen,  um  in  die 
Substanz  der  Amylumkörner  Aufnahme  zu  finden;  auch  die  sehr 
geringe  chemische  Aktivität  der  Stärkesubstanz  gibt  zu  denken. 
Zum  Schluß  sei  nochmals  auf  die  färberischen  Beobachtungen 
von  Alfred  Fischer  hingewiesen,  die  für  die  untersuchten 
Fälle  eine  rein  chemische  Erklärung  wenigstens  teilweise  aus- 
schließen und  auf  eine  mehr  physikalische  Auffassung  —  aber 
Lösung,  nicht  Adsorption!  —  hinweisen. 

Die  bekannte  „Reaktion^'  der  Stärke  auf  Jod  wird  jetzt 
wohl  allgemein  als  Lösung  aufgefaßt;  sie  ist  vom  Verhalten  der 
Amylumkörner  zu  Anilinfarben  höchstens  dem  Grrade  nach  ver- 
schieden. 
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Das  Blühen  von  Silene  Otites  (L.). 

Von 
Aug.  ßchulz. 


Silene  Otites  ist  in  Mitteldeutscliland  cliöciscli. 

An  unbescliatteten  Örtliclikeiten  ^)  verhalten  sich  in  den 
Monaten  Juni,  Juli  und  August  bei  heiterer,  warmer  AVitterung 
die  meisten-)  männlichen  Blüten  dieser  Art  folgendermaßen: 
Am  Vormittage  des  ersten  Blühtages,  meist  erst  nach  10  bis 
11  Uhr,  beginnen  die  fünf  episepalen  Staubgefäße"^)  sich  aus  dem 
Kelche*),  der  sich  in  der  Regel  kurz  vorher  geöffnet  hat,  her- 
vorzustrecken. Zu  dieser  Zeit  liegen  die  —  introrsen  —  An- 
theren  dieser  Staubgefäße,  welclie  nebst  den  ihnen  dicht  an- 
liegenden Enden  der  Kronlilätter  den  vorderen  Teil  des  ge- 
schlossenen   Kelches    erfüllen,    fest    aneinander.'')      Die    unteren 


1)  Ich  habe  Silene  Otites  vorzügUrh  in  der  Umgebmig  des  Gestütes 
bei  Halle-CröUwitz  untersucht. 

2)  Verg-1.  hierzu  S.  440. 

3)  Die  Staubgefäße  entspringen  auf  dem  oberen  Rande  einer  ungefähr 
kurzellipsoidischen  Kupula,  und  zwar  die  epipetalen  ein  wenig  außerhalb 
der  episepalen.  Außerhalb  der  Staubgefäße,  an  der  Peripherie  des  ol)eren 
Kandes  der  Kupula.  entspringen  die  Kronblätter,  deren  Basen  an  der  Kupula 
hinablaufeu.  Die  Kupula  liegt  entweder  nur  mit  ihrer  dicksten  l*artie  oder 
weiter  dem  Kelche  an,  während  ihr  kurzer,  zylindrischer  oder  nach  unten 
konisch  verjüngter  Träger  gewölinlich  etwas  vom  Kelche  absteht. 

*)  Der  meist  .31  /., — 4^  o  mm  lange  —  selten  etwas  längere  —  Kelch  I^e- 
sitzt  eine  ungefähr  kegelförmige  Gestalt;  er  ist  oben  dicht  unterhalb  der 
Ansatzstellen  seiner  kurzen  Zähne  eine  Sti-ecke  weit  etwas  verengt  und 
unten  entweder  gestutzt  oder  ein  wenig  \iiii  den  Stiel  herum  vorgestülpt. 
Seine  Außenseite  ist  graugrün  oder  gelblichgraugrün  gefärbt. 

•^)  Gewöhnlich  liegen  vier  Antheren  mit  ihren  nach  innen  konvergie- 
renden Seitenflanken  —  und  zwar  zwei  mit  je  einer,  zwei  mit  beiden  Flanken 
—  aneinander,  während  die  fünfte  zwischen  die  anderen  so  eingeschoben 
ist,  daß  sie  den  Zwischenraum  zwischen  ihnen  ausfüllt  luid  mit  einer  ihrer 
Seitenflanken  an  der  Peripherie  der  Antherenmasse  liegt.  Seltener  liegen 
nur  drei  Antheren  mit  ihren  Seitenilanken  aneinander,  während  die  l)eiden 
anderen  Antheren  zwischen  sie  gelagert  sind.  Koch  seltener  liegen  alle 
fünf  Antheren  mit  ihren  nach  innen  konvergierenden  Seitenflanken  an- 
einander. 

Die  mit  ihren  Seitenflanken  aneinanderliegenden  Antheren  sind  im 
Umrisse  ungefähr  rechteckig  und  im  (Querschnitte  ungefähr  dreieckig.  Die 
zwischen  die   anderen  Antheren  eingeschobenen  Antheren   sind   mehr  oder 
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Teile  der  rilamenlc  dieser  Stnul)gefäße  sind  jetzt  durch  die 
ihnen  anßen  fest  anliegenden,  mit  ihren  oberen  Enden  entweder 
Muf  den  Basen  der  episepahm  Anthercn  aufliegenden  oder  — • 
häutiger  —  an  diese  von  unten  her  fest  anstoßendtui  epipetalen 
Antheren  soweit  nach  iinien  gedrängt  wie  der  zwischen  ihnen 
beiindliche  Gynäceunirest  es  gestattet.  Die  oberen,  kürzeren 
Teile  dieser  Filamente  sind  S-förmig  —  und  zwar  unten  nach 
innen,  oben  nacli  außen  konvex — gebogen  und  nach  außen,  nach 
dem  Kelclie  hin,  geneigt.  Meist  noch  bevor  sich  die  episepalen 
Antheren  ganz  aus  dem  Kelche  hervorgestreckt  haben,  seltener 
erst,  wenn  sie  ganz  aus  ihm  hervorgetreten  sind,  beginnen  die 
episepalen  Staubgefäße  zu  divergieren.  Da  sie  in  der  Richtung 
der  oberen  Teile  ihrer  Filamente,  die  jetzt  ihre  Krimimung  ver- 
lieren und  gerade  werden,  aber  ihre  bisherige  Neigung  zu  den 
unteren  Teilen,  die  sich,  da  der  Druck  der  ejoipetalen  Antheren 
mehr  und  mehr  geringer  wird ,  allmählich  j^arallel  zur  Längs- 
achse der  Blüte  stellen,  beibehalten,  fortwachsen,  so  wird  ihre 
Divergenz  immer  größer;  gegen  (> — 7^2  Uhr  nachmittags,  zur 
Zeit  des  Aufspringens  der  Pollensäcke  der  meisten  ihrer  An- 
theren, wenn  ihre  Filamente  den  Kelch  meist  ungefähr  3^/2  mm 
überragen,  liegen  ihre  Spitzen  in  der  Peripherie  eines  Kreises, 
dessen  Durchmesser  meist  eine  Länge  von  3 — 4  mm  besitzt.  Die 
den  Kelch  überragenden  Partien  ihrer  Filamente  sind  jetzt  ge- 
rade. Die  im  Kelche  eingeschlossenen  Partien  sind  gerade  odcn* 
scliAvach  nach  iimen  konvex  gekrümmt;  sie  stehen  parallel  zur 
Längsachse  der  Blüte,  und  einander  so  nahe,  daß  zwischen  je 
zwei  benachbarten  mir  ein  sehr  enger  Spalt  lileil)t.^)  Beide 
Partien  sind  unirefidir  in  der  PI()he  der  Kelchmündunij  durch 
eine  bogig  gekrümmte  Partie  miteinander  verbunden.  Wenn 
sich  die  episepalen  Antheren   aus   dem  Kelche  hervorzustrecken 


weniger  flach  und  nicht  selten  recht  unregelmäßig  verdrückt.  Die  manch- 
mal gegen  einander  verschobenen,  niclit  selten  ungleich  großen  —  meist 
11/4 — 11  2  mnr  langen  —  Hälften  der  Antheren  sind  oben  durch  einen  kurzen, 
unten  durch  einen  etwas  längeren  Sj^alt  voneinander  getrennt.  Beide  Spalte 
sind  an  der  Innenseite  der  Anthere  durch  eine  enge  Furche  miteinander 
verbunden.  Auf  der  Außenseite  der  Anthere  verläuft  eine  Mediaufurche, 
aus  deren  oberem,  Hacherem  Abschnitte  sich  dicht  oberhalb  der  Antherenmitte 
eine  stärkere  oder  schwächere,  halbkugelige  oder  halbellipsoidische  Kon- 
uektivschwiele  erhebt  —  hin  und  wieder  feldt  jedoch  dieser  Abschnitt  der 
]\[edianfurche,  sodaß  die  Schwiele  der  flachen  oder  schwach  gewölbten 
Außenseite  direkt  aufsitzt  —  ,  an  welche  von  unten  her  das  Filament,  dessen 
Ende  im  unteren,  tieferen  Absclmitte  der  Medianfurche  liegt,  inseriert  ist. 
Die  Öffnungs.spalte  verlaufen  bei  den  Antheren  mit  dreieckigem  Quer- 
schnitte in  der  Mitte  der  Seitenflanken,  bei  den  flachen  Antheren  in  der 
Mitte  der  Vorderseite  der  Antherenhälften.  Die  Anthere  ist  bleichgelb, 
bleichgi-augelb    oder   graugrün    gefärbt. 

1)  Die  im  Kelclie  eingesclüossene  Partie  besitzt  einen  ungefähr  halb- 
kreisförmigen —  die  platte  Seite  ist  nach  innen  gerichtet  —  oder  ungefähr 
di-eieckigen  Querschnitt ;  die  den  Kelchrand  überragende  Partie  besitzt  einen 
ungefähr  kreisförmigen  Querschnitt.  Sowohl  die  episepalen  als  auch  die 
epipetalen  Filamente  verjüngen  sich  nach  der  Spitze  hin. 
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beginnen,  dann  sind  die  Platten  der  Kronblätter  ^)  entweder  so 
lang,  daß  sie  die  Anthoren  an  der  S]ntze  ganz  und  sich  unter- 
einander mehr  oder  weniger  weit  mit  ihren  Enden  decken,  oder 
sie  sind  kürzer,  nicht  selten  so  kurz,  daß  sie  nicht  ganz  bis  zum 
oberen  Eande  der  Antherenlängsseiten  reichen.  Die  Kronblätter 
beginnen  entweder  gleichzeitig  mit  den  episepalen  Staubgefäßen 
oder  erst  etwas  später  sich  schneller  als  liisher  zu  verlängern. 
Im  letzteren  Falle  werden  sie,  wenn  sie  zur  Zeit  der  Kelch- 
öffnung lang  sind  und  die  S^iitzen  der  Antheren  mehr  oder 
weniger  weit  bedecken,  von  den  fortwachsenden  episepalen  Staub- 
gefäßen auseinandergedrängt.  Sie  fangen  entweder  sehr  bald 
nach  dem  Beginne  ihres  schnellei-en  Wachstums  an  sich  von  den 
Staubgefäßen  zu  entfernen  oder  ihre  Enden  liegen  noch  eine 
Zeit  lang  den  Außenseiten  der  Antheren  an.  bevor  sie  sich  nach 
außen  bewegen.  Beim  AVeiterwachsen  entfernt  sich  die  den 
Kelch  überragende  Partie  des  Kronblattes  unten  immer  mehr 
von  der  Längsachse  der  Blüte,  während  sie  sich  oben  meist  be- 
deutend einkrümmt.  Wenn  der  untere  Teil  dieser  Kronblatt- 
partio  senkrecht  oder  nur  noch  wenig  schräg  zur  Längsachse 
der  Blüte  steht,  ist  ihr  oberer  Teil  sehr  häufig  soweit  einge- 
Icrümmt,  daß  seine  Spitze  entweder  auf  die  Innenseite  des  Kron- 
blattes oder  auf  die  zugehörige  epipetale  Anthere  aufstößt.  In 
dieser  Stellung  verharrt  diese  Kronblattpartie  währentl  der 
heißesten  Stunden  des^  Nachmittags.  Dann  macht  sie  eine  so 
bedeutende  epinastische  Bewegung,  daß  sie  zuletzt  ungefähr 
parallel  mit  dem  Kelche  steht;  sie  ist  nun  entweder  schwach  nach 
innen  —  d.  h.  vom  Kelche  weg  —  oder  im  unteren  Teile  schwach 
nach  innen,  im  oberen  Teile  schwach  nach  außen  —  nach  dem 
Kelch  zu  —  konvex  gekrümmt.'^)  Um  6 — 7  Uhr  pflegt  sie  sich 
in  dieser  Stellung  zu  befinden.  Um  diese  Zeit  springen,  wie 
schon  gesagt  wurde,  die  Antheren,  und  zwar  entweder  kurz  nach 
einander  oder  zum  Teil  gleichzeitig,  auf.  Die  Antheren  krümmen 
sich  nach  dem  Aufspringen  ihrer  Pollensäcke  in  der  Regel 
schneller  oder  langsamer  in  der  Längsrichtung  —  mit  nach 
innen  gerichteter  Konvexität  — ,  und  zwar  entweder  kreisbogig 


1)  Das  Kronblatt  besteht  aus  Nagel  und  Platte.  Die  Platte  ist  ent- 
weder linealisch  oder  sie  verbreitert  oder  verschmälert  sich  nach  oben  hin. 
wo  sie  abgerundet  oder  abgestutzt  ist,  etwas.  Sie  geht  unten,  indem  sie 
sich  schnell  verbreitert,  in  die  Mittelpartie  des  Nagels  über.  An  die  Mittel- 
partie des  Nagels  ist  an  jeder  Seite  ein  durchscheinender,  gewöhnlich  etwas 
gewellter  Flügel  angesetzt;  dieser  verschmälert  sich  ebenso  wie  die  Mittel- 
partie nach  der  Basis  hin  langsam  —  der  ganze  Nagel  ist  keilförmig  — , 
während  er  an  seinem  oberen  Ende  entweder  sich  schnell  verschmälert 
oder  mit  geradem,  zur  Mediane  des  Nagels  entweder  senkrechtem  oder 
schrägem  Rande  endigt.  Nicht  selten  Ix-sitzcn  die  beiden  Flügel  des  Nagels 
ungleiche  Gestalt.  Die  Platte  ist  gelblichgrauweiß  oder  gelblichgrüngrau- 
weiß  gefärbt.  AVeder  in  den  männlichen  noch  in  den  weiblichen  Blüten 
sind  die  Kronblätter  miteinander  durch  Verzahnung  verbunden,  wie  dies  bei 
manchen  anderen  Üilejic-Avteu.  der  Fall  ist. 

-)  Die  den  Kelch  überragenden  Ki'oublattpartien  liegen  mit  ilii'en  Basen 
fest  in  den  Axisschnitten  zwischen  den  Kelchzäkueu. 
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—  luaiu'hinnl  iin<2:of';ilir  lialhkrcistVn-mif!;  —  oder  —  liiiiiiif^er  — 
im  oberen  '^rcilc  stärker  als  im  unteren,  so  daß  sie  eine  liaki<i^o 
Gestalt  erlialten.  Die  Waii(hm<jjen  der  beiden  inneren  Pollen- 
säcke der  Anthere  legen  sich  nach  dem  Aufspringen  entweder 
ganz  oder  mit  ihren  Außenrändern  aneinander.  Die  \Vandung(!n 
der  beiden  äußeren  Pollensäcke  der  Anthere  bewegen  sich  ent- 
weder soweit  gegeneinander,  daß  sie  senkrecht  oder  annähernd 
senkrecht  zu  den  zusammenliegenden  Wandungen  der  inneren 
T^ollensäcke  stehen,  oder  sie  nähern  sich  bedeutender,  an  den 
Enden  nicht  selten  bis  zur  Berührung;  im  letzteren  Falle  ])tlogen 
die  Wandungen  in  der  Mitte  der  .Anthere  oder,  bei  ungleicher 
Tjängskrümmung  derselben,  an  der  Stelle  der  stärksten  Krüm- 
mung senkrecht  oder  annähernd  senkrecht  zu  den  zusammen- 
liegenden Wandungen  der  inneren  Pollensäcke  zu  stehen.  Das 
Schaltstück,  ^)  welches  das  Filamentende  mit  dem  Konnektive 
der  Anthere  verbindet,-)  beginnt  einige  Zeit  vor  dem  Aufspringen 
der  Pollensäcke  zu  kollabiei'en.  Während  der  Bewegungen  der 
Pollensackwandungen  kollabiert  es  vollständig  und  kontrahiert 
es  sich  gleichzeitig  etwas.  Durch  die  Kontraktion  des  Schalt - 
Stückes  wird  die  Anthere,  die  durch  das  Kollaliieren  des  Schalt 
Stückes  einen  hohen  Grad  von  Beweglichkeit  erhält,  in  eine  zum 
Filamente  schräge  oder  sogar  senkrechte  Lage  bewegt  und 
gleichzeitig  der  Spitze  des  Filamentes  genähert;  sie  pflegt  nun 
die  Filamentspitze  in  Form  einer  Kapuze^  zu  bedecken.  Später, 
beim  Vertrocknen,  krümmt  sich  die  Anthere  nicht  selten  ein 
wenig  spiralig. 

Nach  dem  Aufspringen  der  Pollensäcke  verlängern  sich  die 
Filamente  noch  etw^as,  zuerst  langsamer,  am  folgenden  Tage 
schneller.  Hierbei  bewegen  sich  die  den  Kelch  überragenden 
Filamentpartien  soweit  nach  außen,  bis  sie  mit  der  Kelchwand 
einen  spitzen  Winkel  bilden.  Sie  gehen  unten,  wo  sie  dem 
Kelchrande  aufliegen,  gekrümmt  in  die  im  Kelche  eingeschlossene!!! 
Filamentpartien  über;  ihre  oberen  Teile  bleiben  entweder  ganz 
gerade  oder  krümmen  sich  mehr  oder  weniger  stark  bogig  —  mit 
vom  Kelche  we^  gerichteter  Konvexität  —  oder  S-förmig  — 
unten  nach  der  vom  Kelche  weggewandten,  oben  nach  der  ihm 
zugewandten  Seite  konvex.  Wälü-end  dieser  Zeit  —  früher  oder 
später  • —  lösen  sich  in  der  Regel  die  Antheren  von  den  Fila- 
menten ab. 


1)  Verg-1.  Bericlite  d.  deutsch,  bot.  Gesellseli.  P.d.  20.  1902  S.  527. 

2)  Das  Schaltstück  hebt  sich  häufig  schon  in  der  Knospe  sehr  deut- 
lich von  dem  Ende  des  Filamentes  durch  seine  zylindrische  Gestalt  --  das 
Filanieiitende  verjüngt  sich  nach  seiner  Ansatzstelle  an  das  Schaltstück  hin 
—  und  seine  hellere,  grauweiße  Färbung  —  das  Filamentende  pflegt  mehr 
oder  weniger  kräftig  gelblichgrün  gefärbt  zu  sein  —  ab;  häufig  jedoch 
treten  diese  Unterschiede  erst  kurz  vor  dem  Beginne  des  KoUabierei'is  her- 
vor. Nach  dem  Kollabieren  ist  das  Schaltstück  sehr  dünn:  die  Filament- 
spitze ist  zu  dieser  Zeit  entweder  halbkuglig  oder  halbellipsoidisch  oder 
konisch  gegen  das  Schaltstück  abgegrenzt. 
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Sehr  bald  nach  dem  Beginne  do^  Hervortretens  der  epise- 
palon  Staiibgofäße  aus  dorn  Kelche  fangen  anch  die  epipctalcn 
Staubgefäße  an,  schneUer  als  bisher  zu  wachsen.  Am  Nacb- 
mittage  des  erstes  BHihtages  reichen  ihre  zu  dieser  Zeit  schwach 
nach  außen  geneigten,  mit  den  Seitenflanken  sich  untereinander 
und  mit  den  Hinterseiten  die  Kronblättcr  berührenden  —  in- 
trorsen  —  Antlieren  ^)  meist  bis  zur  Hölie  der  Spitzen  der  Kolch- 
zäline  oder  (»twas  über  diese  hinaus. 

Im  Verlaufe  des  Vormittags  des  zweiten  Blühtages  —  ent- 
weder früher  oder  später  —  strecken  sich  die  ej^ipetalen  Staub- 
gefäße, und  zwar  nicht  selten  in  recht  langen  Abständen  nach- 
einander, aus  dem  Kelche  hervor.  Ihre  weitere  Entwicklung 
gleicht  ganz  der  der  episepalen  Staubgefäße;  zuletzt  legen  sie 
sich  auf  die  Kronblätter.  2) 

Bei  einem  sehr  großen  Teile  der  Blüten  machen  die  den 
Kelch  überragenden  Partien  der  Kronblätter  am  A^ormittage  des 
zweiten  Blühtages,  indem  sie  sich  noch  etwas  verlängern.'"^)  eine 
hyponastische  Bewegung,  durch  welche  sie  eine  ähnliche  Stellung-^i 
erhalten,  wie  während  der  heißeren  Stunden  des  ersten  Blüh- 
tages. Im  Verlaufe  des  Nachmittags  nehmen  sie  wieder  unge- 
fähr dieselbe  Stellung  an  wie  im  Verlaufe  des  Nachmittags  des 
ersten  Blühtages. 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  enthält  die  männliche  Blüte 
auch  einen  recht  großen,  bleichgraugrünen  Gynäceumrest,  der 
aus  einem  Fruchtknotenreste  und  den  Resten  von  3,  selten  4  oder 
.")  (J riffeln  zusammengesetzt  ist.  Der  Griffelrest  besteht  aus  einem 
unteren,  längeren  und  einem  oberen,  kürzeren  Teile;  beide  Teile 
tragen  an  der  Innenseite  rudimentäre  Narbenpapillen.  Im  Laufe 
des  Blühens  verlängern  sich  die  Grriffelreste  in  der  Regel  mehr 
oder  weniger.  Am  Nachmittage  des  ersten  Blühtages  divergieren 
die  unteren,  geraden  oder  schwach  nach  außen  konvex  ge- 
krümmten Teile  der  Griffelreste  in  den  meisten  Blüten  nur 
wenig,  so  daß  die  oberen,  geraden  oder  häufiger  mehr  oder  weniger 
stark  nach  oben  konvex  gekrümmten,''^)  an  die  unteren  meist 
ungefähr  unter  einem  rechten  AVinkeP)  angesetzten  Teile  sich 
kreuzen.  ,  Später    bewegen    sich    die    unteren   Teile   nach   außen. 

1)  Da  die  epipetaleu  Antlieren  viel  weniger  fest  aneinander  liegen 
als  die  episepalen  Antheron,  so  sind  sie  meist  viel  flacher  als  tliese.  Thv 
Unn-iß  ist  in  der  Regel  elliptisch.  Sie  sind  vielfach  etwas  kürzer  als  die 
episepalen  Antheren. 

-)  Die  unteren  Teile  der  epipetaleu  Filamente  stehen  nach  dem  Aus- 
tritte der  epipetaleu  Antlieren  aus  dem  Kelche  gerade  oder  schwach  nach 
innen  konvex  gekrümmt  in  den  Nischen  zwischen  den  in  derselben  Weise 
gekrümmten,  etwas  dickeren  ej)isepaleu  Filamenten,  dicht  vor  den  engen 
Spalten  zwischen  diesen,  welche  sie  verschließen.  Sie  besitzen  entweder  einen 
mehr  runden  oder  einen  mehr  eckigen  (Querschnitt.  Die  den  Kelch  ül)er- 
ragenden  Teile  der  Filamente  besitzen  einen    ungefähr   runden  Querschnitt. 

**)  Die  Kronblätter  treten  häutig  soweit  aus  dem  Kelche  hervor,  daß 
ihre  Nägel  den  Kelchrand  ein  wenig  überragen. 

*)  Sie  sind  vielfach  nicht  so  stark  eingekrümmt  wie  am  ersten  Blühtage. 

*)  Manchmal  sind  die  oberen  Teile  anders  —  winklig  —  gekrümmt. 

^)  Die  Ansatzstelle  ist  entweder  winklig  oder  bogig  gekrümmt. 
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iiiclit  selten  so  weit,  daß  dio  oljcrt'ii  Teile  sich  nicht  mehr  kreuzen. 
\'ielfach  richten  sich  die  oberen  Teile  mehr  oder  weni<i,er  auf. 
Die  (irit'l'elreste  ragen  zur  Zeit  der  Kelchöllnung  gewöhnlich  bis 
zur  Basi.s  der  episepalen  Antheren  oder  etwas  höher  hinauf:  am 
Scldusse  des  Blühens  pflegen  sie  den  Kelch  etwas  zu  überragen. 
Der  Fruchtknotenrest  ist  ungefähi-  zylindrisch.  Sein  unterer 
Teil  nebst  seinem  kurzen  Stiele  ist  in  den  zylindrischen  otler 
konischen  Innonraum  der  Staubgefäßkupula  eingesenkt. 

Im  Verlaufe  dos  dritten  Blühtages  —  früher  oder  später  — 
pflegen  die  männlichen  Blüten  zu  verwelken.  Darauf  vertrocknen 
sie,  bleiben  aber  im  vei-trockneton  Zustaiule  an  rlen  Tnfloreszenz- 
achsen  haften. 

An  den  eingangs  bezeichneten  Ortlichkeiten  verlialten  sich 
die  meisten  weiblichen  Blüten  von  Silene  Otites  in  den  ge- 
nannten Monaten  bei  heiterer,  warmer  Witterung  folgender- 
maßen: Im  Laufe  des  Vormittags  öffnet  sich  der  Kelch.  Dann 
treten  die  meist  H.  seltener  -A  oder  5  Cxrif fei ' )  aus  der  Mündung 
des  dem  Fruchtknoten  nebst  den  Kronblättern,  der  Kupula'-^) 
und  häufit!-^)  auch  deren  Träger  fest  anliegenden  Kelches-*)  her- 


'f-i 


ij  Der  untere  Teil  des  Griffels  besitzt  einen  uugefälir  kreisrnnden 
Querschnitt:  der  obere  Teil  des  Griffels  ist  tiugefähr  riemeuförmig,  und 
zwar  entweder  linealiscli  oder  nach  dem  abgerundeten  Ende  hin  etwas  vei-- 
schmälert.  Der  Griffel  trägt  an  der  Innenseite  von  der  Basis  ab  Karben- 
papillen.  Diese  stehen  ganz  luiten  meist  mir  in  der  Mediane,  bedecken  von 
da  ab  aber  die  ganze  Innenseite  bis  zu  dei'c^n  Pkändern.  gehen  im  oberen 
Teile  des  Griffels  auch  auf  die  Seiteutlanken  über  und  bedecken  an  der 
Spitze  des  Gi'iffels  meist  auch  dessen  Außenseite  eine  kurze  Strecke  weit. 
Die  Papillen,  welche  recht  dicht  stehen  und  schräg  aufwärts  gerichtet  sind, 
nehmen  nach  dei-  Griffelspitze  hin  etwas  in  der  Länge  zu.  Da  im  oberen 
Teile  des  Griffels  auch  dessen  Flanken  mit  Papillen  besetzt  sind  und  deren 
Länge,  wie  gesagt ,  nach  der  Griffelspitze  hin  zunimmt,  so  erscheint  die 
riemenförmige  Partie  des  Griffels  auch  dann ,  wenn  sie  sich  nach  der  Spitze 
hin  verschmälert,  oben  ebenso  breit  oder  sogar  breiter  als  unten.  Die  mit 
Papillen  besetzte  Innenseite  des  Gi-iffels  ist  meist  bleichgraugelb ,  die  Außen- 
seite des  Griffels  ist  meist  gmnlichgrau  gefärbt. 

-)  Die  Kupula  trägt  auf  ihrem  oberen  Rande  die  Reste  der  Staubgefäße. 
Die  Reste  der  episejjalen  Staubgefäße  bestehen  meist  aus  einem  kleinen 
Höcker  des  Diskusrandes,  der  einen  dünnen,  sehr  verschiedenartig  gestal- 
teten Antherenrest  trägt.  Die  Reste  der  epipetalen  Staubgefäße  bestehen 
meist  sogar  nur  aus  einem  dem  Diskusrande  aufsitzenden  Antherenreste, 
welcher  gewöhnlich  den  der  episepalen  Staubgefäßreste  etwas  in  der  Breite 
übertrifft. 

3)  Vielfach  jedoch  nicht,  da  sich  der  Träger  schneller  nach  unten 
verjüngt  als  der  Kelch. 

■*)  Der  meist  3i  , — 4  nim  lange  Kelch  —  dessen  Basis  wie  die  des  männ- 
lichen Kelches  gestaltet  ist  —  besitzt  infolgedessen  im  unteren  Teile  eine 
konische  Gestalt,  verengt  sich  oberhalb  der  weitesten  Stelle  der  tmoefähr 
halbkugeligen  Kiipula  wieder  und  besitzt  oberhalb  deren  oberen  Randes 
entsprechend  der  wechselnden  Gestalt  des  Fruchtknotens  entweder  eine 
mehr  z\'lindrische  oder  eine  mehr  konische  Gestalt.  Da,  wie  gesagt  wurde, 
der  Kelch  fest  an  dem  Fiiichtknoten.  und  zwar  entweder  bis  zur  Insertions- 
stelle  der  Griffel  oder  —  häufiger  —  nicht  ganz  soweit  —  so  daß  in  diesem 
Falle  also  die  Fruchtknotenspitze  unbedeckt  ist  — ,  anliegt,  so  treten  die 
zwischen  beiden  betindlichen  Kronblätter  auf  der  Außenseite  des  Kelches 
deutlich  hervor.  Der  Kelch  der  weiblichen  Blüten  ist  dunkler  graugrün  ge- 
färbt als  der  Kelch  der  männlichen  Blüten. 
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vor.  Bei  ihrer  Weit  erentw  ick  hing  strecken  sie  sich  meist  zu- 
nächst gerade,  dann  krümmen  sie  sich  mehr  oder  weniger  stark 
nach  innen  konvex  und  bewegen  sich  mehr  oder  weniger  weit 
nach  außen.  Um  0 — 7  I^lir  ])flegen  sie  eine  Länge  von  2  bis 
S^'ä  mm  erreicht  zu  haben  und  so  stark  geneigt  zu  sein,  daß 
ihre  Spitzen  4—  (5  mm  voneinander  entfernt  sind.  Da  der  Frucht- 
knoten M  zu  dieser  Zeit  meist  ungefähr  bis  zu  den  Kelchzähnen 
reicht,  so  stehen  die  (iriffel,  deren  Narben  jetzt  konzeptions- 
fähig sind,  fast  ilirer  ganzen  Länge  nach  aus  dem  Kelche  her- 
vor. Es  bleiben  die  Griffel  in  der  Regel  noch  während  des 
nächsten  Tages  und  vielfach  auch  noch  während  eines  Teiles 
des  dritten  Tages  frisch  und  ihre  Xarben  konzeptionsfähig;  dann 
verwelken  und  vertrocknen  die  Griffel.  Die  Griffel  wachsen'-) 
vom  Abend  des  ersten  Blühtages  ab  noch  etw^as.^)  Hierbei 
kiümmen  sie  sich  noch  stärker  als  bisher,  und  zwar  entweder 
regelmäßig  kreisbogig  oder  mehr  oder  weniger  unregelmäßig.'*) 
Vielfach  krümmen  sie  sich,  auch  ein  wenig  nach  links  oder  rechts 
spiralig. 

Bei  vielen  von  diesen  Blüthen  beginnen  die  Kronblätter 
gleichzeitig  mit  den  Griffeln  sich  aus  dem  Kelche  hervorzu- 
strecken. Bei  dem  Keste  dieser  Blüten  strecken  sich  die  Kron- 
blätter sämtlich  oder^  zum  Teil  erst  nach  einiger,  oft  recht 
langer'')  Zeit  aus  der  Öffnung  des  Kelches  hervor,  oder  es  treten 
sogar  einzelne^)  oder  sämtliche  Kronblätter  niemals  aus  dem 
Kelche  hervor.  In  dem  Falle,  daß  die  Kronblätter  erst  spät  oder 
gar  nicht  aus  dem  Kelche  hervortreten,  pflegt  der  Kelch  an- 
fänglich oder  —  wenn  die  Kronblätter  gar  nicht  aus  ihm 
hervortreten  —  sogar  dauernd  bis  zur  Insertionsstelle  der  Griffel, 
welche  seine  Zähne  nicht  selten  etwas,  manchmal  sogar  ihrer 
ganzen  Länge  nach  überragen,''*)  dem  Fruchtknoten  anzuliegen. 
Die  Kronblätter,  welche  auch  in  denjenigen  Aveil)lichcn  Blüten, 
in  denen  sie  aus  dem  Kelche  hervortreten,  niemals  die  dtu'ch- 
schnittliche    Länge   der   Kronblätter    der  männlichen    Blüten  — 

1)  Der  grüngefärbte  Fruchtknoten  ist  ungefähr  ellipsoidisi;li :  er  ist 
oben  entweder  mehr  oder  weniger  weit  konisch  verjüngt  oder  mehr  oder 
weniger  abgestumpft.  Er  ist  mit  seiner  Basis  und  seinem  kurzen,  zylin- 
drischen Stiele  in  eine  ungefähr  halbkugelige,  die  Staubgefäßreste  und  die 
Kronblätter  tragende  Knpuia  eingesenkt.  Sein  Querschnitt  ist  undeutlich 
dreieckig. 

'-)  Auch  der  Fruchtknoten  wächst  während  dieser  Zeit:  zuletzt  steht 
die  Insertiousstelle  der  Griffel  nicht  .selten  in  gleicher  Höhe  mit  den  Spitzen 
der  Kelchzähne,  hin  und  wiedt-r  sogar  noch,  etwas  höher  als  diese. 

•')  Sie  erreichen   nicht  bei  allen  Individuen  die  gleiche  Länge. 

■*)  Niclit  selten  steht  zuletzt  die  Spitze  des  Griffels  bedeutend  tiefer 
als  seine  Insertionsstelle. 

•'')  In  diesem  Falle  pflegen  die  Kronblätter  eine  —  oft  sehr  —  un- 
gleiche Länge  zu  erreichen. 

'•)  Nicht  selten  erst  am  zweiten  Blühtage. 

")  Nicht  selten  tritt  nur  ein  Kroublatt  aus  dem  Kelche  hervor. 

")  Sie  liegen  in  diesem  Falle  in  der  Eegel  den  Griffeln  mehr  oderwe- 
nigei  fest  an. 
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(liosc  hotv:i!2;t   (5     7   nmi  orrciclKMi,  ^)  sondci-ii   liiinfio-  sclir  kurz 

l)Unl)('n,  vc^TWclkcn  und  v(n'trockn('ii  uuo;('lahr  ;L;l('iclizoitig  mit 
den  (Iriffoln.  Währoiul  dor  heißeren  Tafresstunden  krümmen  sich 
die  aus  dorn  Keh'lic  iH'rvorragendcn  l'artien  der  Kronblätter, 
vorzütijlich  die  der  hinderen  von  diesen,  meist  in  ähnlicher  Weise, 
wie  die  «i'leichen  Partien  dei-  Kronhlätter  der  männlichen  Blüten; 
in  den  späteren  Nachmittagsstundon  sowie  am  Aljend  und  in  der 
Nacht  pflegen  sie  mehr  oder  weniger  stark  bogig,  oft  exakt 
kreisbogig,  gekrümmt^)  und  so  Kurückgeneigt  zu  sein,  daß  ihre 
Spitzen  die  Außenseite  des  Kelches  berühren:  ihre  Basen  liegen 
in  den  ÄTisschnitten  zwischen  den  Kelchzälinen.  ^) 

Wenn  sich  aiu-h  die  meisten  männlichen  und  weiblichen 
Blüten  von  Sflnir  Ofift\s'  in  der  soeben  dargelegten  Weise  ver- 
halten, so  sind  doch  bei  dieser  Art  in  derselben  Jahreszeit  und 
bei  derselben  Witterung  auch  sehr  zahlreiche  Blüten  vorhanden,^) 
welche  ein  abweichendes  Verhalten  zeigen.^) 

In  sehr  vielen  männlichen  Blüten  beginnen  die  episepahMi 
Staubgefäße  entweder  schon  am  Morgen  —  und  zwar  oft  sehr 
früh  —  oder  erst  am  Nachmittage  sich  aus  dem  Kelche  liervor- 
zustrecken.  In  den  ersteren  pflegen  die  Pollensäcke  der  epise- 
palen  Antheren  um  Mittag  oder  in  den  ersten  Nachmittags- 
stunden, in  den  anderen  pflegen  si(^  am  Vormittage  des  folgenden 
Tages  —  oft  sehr  früh  —  aufzuspringen.  Am  Abend  haftet  an 
den  Antheren  dieser  Blüten,  vorzüglich  an  denen  der  letzteren, 
meist  nur  noch  recht  wenig  Pollen.  In  diesen  Blüten  beginnt 
die  Entwicklung  der  epipetalen  Staubgefäße  am  Nachmittage 
des  ersten  Blühtages  oder  im  Verlaufe  des  Vormittags  des  zweiten 
Blühtages.'"') 

In  nicht  wenigen  sowohl  von  diesen  Blüten  als  auch  von 
den  Blüten  mit  normaler  Staubgefäßentwicklung  krümmen  sich 
die  Kronblätter  während  der  heißesten  Stunden  des  Tages  — 
und  zwar  selbst  an  sehr  heißen  Tagen  und  an  den  heißesten 
Stellen  der  obengenannten  Örtlichkeiten  —  entw^eder  garnicht 
oder  nur  unbedeutend  ein. 

In  zahlreichen  weiblichen  Blüten  erreichen  die  Narben  die 
Konzeptionsfähigkeit  nicht  am  Nachmittage  des  ersten  Blühtages, 
sondern  erst  im  Laufe  des  Vormittags  des  folgenden  Tages.    Sie 


1)  Häutig  treten  die  Kronblätter  so  weit  ans  dem  Kelche  hervor,  daß 
ihre  Nägel  die  Kelchzähne  ein  wenig  überragen. 

2)  Ihre  Konvexität  ist  vom  Kelche  weggewandt. 

3)  Die  Zähne  des  Kelches  der  weiblichen  Blüte  sind  etwas  kürzer  als 
die  des  Kelches  der  männlichen  Blüte. 

*)  Später,  im  September  und  Oktober,  ist  die  Anzahl  solcher  ab- 
weichenden Blüten  noch  bedeutender. 

5)  Diese  Blüten  befinden  sich  stets  an  denselben  Örtlichkeiten  wie 
jene.  Die  Blüten  desselben  Individuums  pflegen  sich  bei  ähnlichen  Witterungs- 
verhältnissen gleich  zu  verhalten. 

6)  An  denjenigen  Örtlichkeiten,  an  denen  Silene  Otites  in  größerer 
Anzahl  wächst,  sind  in  jeder  Stunde  vom  Morgen  bis  zum  Abend  im  Auf- 
springen begriffen o  episepale  und  epipetale  Antheren  vorhanden. 
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bleiben  aber  iiiindestens  bis  zum  Morgen  des  dritten  Tages  kon- 
zeptionsf'äliig.  Wie  in  zalüreielien  männliclien  Blüten,  so  krüm- 
men sich  auch  in  zahlreichen  weiblichen  Blüten  die  Kronblätter 
wälirend  der  heißesten  Stunden  nicht  oder  nur  unbedeutend  ein.^) 

Da  SUene  Otifcs  diücisch  ist,  so  kann  bei  ihr  weder  Selbst- 
bestäubung noch  Nachbarbestäubung  stattfinden.  Sie  ist  also  auf 
Fremdbestäubung  durch  fremde  Kräfte  angewiesen.  Von  den  die 
Bestäubung  der  Phanerogamen  bewii'kenden  fremden  Kräften 
kihmen  bei  ihr  nur  die  Insekten  und  die  bewegte  Luft  in  Frage 
kommen.  Ich  hatte  früher  sowohl  in  Deutschland  als  auch  in 
Tirol  sehr  zahlreiche  Individuen  von  Silene  Otites  an  solchen 
Tagen,  an  denen  blütenbesuchende  Insekten  eine  rege  Tätigkeit 
entwickelten,  wälirend  der  A^ormittags-  nnd  der  ersten  Nach- 
mittagsstunden sorgfältig  beobachtet.-)  Ich  hatte  bei  diesen  Be- 
obachtungen an  ihren  Blüten,  die  in  den  genannten  Stunden 
nur  schwach  oder  gar  nicht  dufteten,  nur-  ganz  vereinzelte  Be- 
sucher'^) wahrgenommen,  und  sowolil  in  den  männlichen  als  auch 
in  den  weiblichen  Blüten  Honig  nur  in  sehr  geringer  Menge 
gefunden.  In  den  weiblichen  Blüten  befand  sich  der  Honig  im 
Blütengrunde;  er  war,  da  der  Kelch  sein*  fest  an  dem  Frucht- 
knoten anliegt,  für  die  Insekten  ohne  einen  Anbruch  des  Kelch- 
grundes unerreichbar.  Ich  schloß  damals  aus  meinen  Beobach- 
tungen, daß  die  Bestäu1)ung  der  Narben  von  S'dene  Otites  in 
der  Regel  nicht  durch  Insekten  herbeigeführt  würde.  Ich  schloß 
damals  weiter,  daß,  wenn  wirklich  eine  regelmäßige  Bestäubung 
der  Narben  dieser  Art  stattfände,  sie,  da  eine  regelmäßige  In- 
sektenbestäubung fehle,  nur  dtirch  die  bewegte  Luft  herbei- 
geführt werden  könnte.  Da  nun  die  weiblichen  Blüten  von 
SUpuc  Otites  —  bei  günstiger  Witterung  —  regelmäßig  reichlich 
keimfähige  Samen,  deren  Embryonen  offenbar  stets  aus  be- 
fruchteten Eizellen  hervorgehen,  produzieren,  und  da  diese  Art 
manche  der  für  solche  Arten,  deren  Narben  sicher  regelmäßig 
dtirch  die  bewegte  Luft  bestäubt  w^erden,  charakteristischen 
Eigenschaften  besitzt*),  so  glaubte  ich  auch  bei  ihr  diese  Be- 
stäubungsart   bestimmt    annehmen    zu    dürfen.     Meiner  Ansicht 


1)  Bei  ungünstiger  —  trüber  oder  regnerischer  —  Witterung  weicht 
auch  der  Entwickhingsgang  derjenigen  —  männlichen  vind  weiblichen  — 
Blüten ,  welche  sich  bei  günstiger  Witterung  normal  entwickeln  würden, 
mehr  oder   weniger   von   dem    vorhin   gescliilderten  Entwicklungsgange  ab. 

2)  Vergl.  Schulz,  Beiträge  '/..  Kenntniss  der  Bestäubungseinrichtungen 
und  der  Geschlechtsvertheilung  bei  den  Pflanzen  I.  (1888)  S.  7—9.  II. 
(1890)  S.  28. 

3)  Schlupfwespen  und  Fliegen,  welche  in  den  männlichen  Blüten 
teils  Honig  sogen,  teils  —  Fliegen  —  Polleu  fraßen;  vergl.  Beiträge  I. 
S..  9,  II.  S.  28.  Besucher,  und  zwar  zwei  honigsaugeude  Sphegiden-Arteu. 
hatte  schon  früher  H.  Müller  [Weitere  Beobachtungen  über  Befruchtung 
der  Blumen  durch  Insekten  11..  Verhandlungen  d.  naturhist.  Vereins  d. 
preuß.  llheinlande  u.  Westfalens.  Bd.  3G.  (Iö79)  S.  198  u.  f.  (234-235)]  — 
wohl  nur  an  den  männlichen  Blüten  —  beobachtet. 

■*)  Wie  bei  sehr  vielen  dieser  Gewächse  ragen  auch  bei  Silene.  Otifeti 
sowohl  die  Staubgefäße,    deren   Filamente  allerdings  unbeweglich  sind,   als 
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sclilosspn   sioli   vorscliiorlr'iio  Srliriftstollof.  z.  P>.  WariiiingM  und 
Kniitli-l  an. 


iiut'h  die  Giii't'el  relativ  wi'it  aus  (lfm  Kelche  hervor,  luid  werden  auch  bei 
ihr  die  Staubgefäße  und  die  (iriffci  nicht  von  den  —  kleinen  und  unschein- 
hiiren.  bei  den  weiblichen  Blüten  vielfach  nicht  einmal  aus  dem  Kelche 
hervortretenden  —  Kronblättern  verdeckt.  Die  Pa])illen  der  konzeptions- 
fähig-en  Narben  von  Sileiie  Olifcs  sind  zwar  nur  kurz,  sie  bedecken  aber 
sehr  dicht  fast  die  ganze  Innenseite  des  (iriffels  und  sind  in  der  Regel  mit 
einer  recht  dicken  Flüssigkeitsschicht  bedeckt.  Die  männlichen  Blüten  von 
SHoie  Odics  besitzen  sehr  dünne,  leicht  bewegliche  und  elastische  Stiele;  sie 
sind  schon  bei  reclit  schwacher  Luftbewegung  in  bestiiiuliger  Bewegung.  Die 
—  in  der  Regel  stärker  aufwärts  gerichteten  —  Stiele  der  weiblichen  Blüten 
dieser  Art  sind  kürzer,  dicker  und  fester:  die  weiblichen  Blüten  sind  des- 
halb viel  weniger  leicht  beweglich  als  die  männliclieu  Blüten.  (Bei  vielen 
sicheren  diklinen  Windblütern  verhalten  sich  die  Infloreszenzen  wie  die 
Einzelblüten  von  Silene  Otites.)  Außerdem  sind  die  Hauptachsen  der  ober- 
irdischen Sprosse  bei  den  männlichen  Individuen  von  Silene  Otiten  weniger 
fest  gebant  als  bei  ilii-en  weiblichen  Individuen;  deshalb  sind  auch  die 
ganzen  oberirdischen  Sprosse  ihrer  männlichen  Individuen  leichter  beweg- 
lich als  die  ihrer  weiblichen  Individuen.  (Die  oberirdischen  Sprosse  der 
weiblichen  Individuen  tragen  weniger  Blüten  als  die  der  männlichen  In- 
dividuen und  —  vorzüglich  ihre  Achsen  —  besitzen  eine  dunkler  grüne 
Färbung  als  die  der  letzteren,  welche  sehr  häufig  gelblichgrün  gefärbt  sind. 
Infolge    dieser    abweichenden    Eigenschaften    lassen    sich    die    oberirdischen 


Sprosse    der   beiden    Geschlechter   während    der   Blütezeit    meist    schon    aus 
recht  bedeiitender  Entfernung  deuthch  nnterscheiden.) 

Der  Pollen  von  Silene  Otites  verhält  sich  allerdings  nicht  unerheblich 
anders  als  der  derjenigen  Gewächse,  welche  bestimmt  auf  Bestäul)nng  durch 
die  bewegte  Luft  '  angewiesen  sind.  Der  hellgelbe  oder  grangelbe  Pollen  von 
Silene  Otites  ist  nämlich  recht  kohärent;  es  bleiben,  auch  w^enn  er  bei  ganz 
trockener  Witterung  durch  einen  starken  Luftstrom  von  der  Anthere  abge- 
blasen wird,  fast  stets  mehrere  Körner  aneinander  haften,  w^ährend  sich  bei 
jenen  Gewächsen  die  Pollenkörner  —  falls  sie  nicht  zu  Tetraden  vereinigt 
sind  _  sämtlich  voneinander  zu  ti'ennen  pflegen.  Außerdem  haftet  der 
Pollen  bei  Silene  Otites  viel  fester  an  den  Pollensackwandungen  als  bei 
jenen  Gewächsen.  Auch  ist  bei  ihr  die  Pollenmenge  —  im  Verhältnis  zii 
der  Anzahl  den  Samenanlagen  —  viel  geringer  als  bei  jenen.  Obwohl  mir 
damals  sein-  wohl  bekannt  war,  daß  der  Pollen  der  echten  Windblüter  in 
der  angegebenen  Weise  von  dem  der  Silene  Otites  abweicht,  glaubte  ich  doch 
auch  bei  dieser  Windbestäubung  annehmen  zu  dürfen. 

1)  Om  Caryophyllaceernes  Blomster,  Botaniske  Forenings  Festskrift 
(Kjylbenhavn  1890)  S.  l94  u.  f.  (264—265).  Warming  hat  weder  Honig 
noch  Insektenbesuch  beobachtet.  Er  hält  den  zienüich  dicken  Schleimbelag 
der  Narbenpapillen  für  eine  Anpassung  an  die  Windbestäubung,  die  er  als 
sicher  ansieht. 

2)  Blumen  imd  Insekten  auf  den  nordfriesischen  Inseln  (Kiel  u.  Leipzig 
1894)  S.  39—40.  Knuth  hat  sowohl  in  den  männlichen  als  auch  in  den 
weiblichen  Blüten,  w-elche  nach  seiner  Angabe  beide  nach  Kumarin  duften, 
etwas  Honig  wahrgenommen  und  beide  von  einer  geringen  Anzahl  von  In- 
sekten, besonders  hemitropen  Schmetterlingen  und  Fliegen,  besucht  gesehen. 
Nach  seiner  Meinung  werden  „der  Pollen  von  den  vertrocknenden  Anthereu 
und  schließlich  auch  letztere  von  den  Filamenten  durch  den  Sturni  los- 
gerissen und  auf  die  ganz  nach  Art  der  echten  \\indblütigen  Pflanzen  weit 
hervorstehenden  Narben  geführt."  Er  sagt  außerdem  bezüglich  der  Be- 
stäubung: „Daß  die  Übertragung  des  Pollens  durch  den  Wind  als  die  eigent- 
liche Bestäubungsart  der  Pflanze  anzusehen  ist,  geht  daraus  hervor,  daß 
trotz  des  geringen  Insektenbesuches  keine  weibliche  Blüte  unbefruchtet  bleibt. 
Auch  stimmt  mit  dieser  Annahme  das  starke  Überwiegen  der  männlichen 
Stöcke  überein." 
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Da  teilte  Verlioeff^)  mit,  daß  er  auf  Norderney  beobachtet 
liabi'.  daß  iiacli  Sonnenuntergang  die  Blüten -»  im  Zimmer  stehen- 
der Stauden  von  Silene  Otifr.s,  welche  bei  Tage  völlig  geruchlos 
waren,  stark,  und  zwar  sehr  aromatisch  süß,  dufteten,  reichlicher 
als  bei  Tage  Honig  absonderten^)  und  von  Plusia  ffamma*)  be- 
sucht wurden. -^j^)  Nunmehr  untersuchte  auch  ich  die  Blüten 
von  SileiiP  Ot'do.^  am  Abend.  Ich  fand,  daß  in  den  eingangs 
genannten  Monaten  bei  heiterem,  warmem,  windstillem  Wetter 
von  6  Uhr,  hauptsächlich  aber  von  7 — 8  Uhr  ab^)  sowohl  die 
männlichen  als  auch  die  weiblichen  Blüten  dieser  Art  von  zahl- 
reichen jSToktuiden  und  Kleinschmetterlingen  besucht  werden.*^) 
Männliche  und  weibliche  Blüten  duften  zu  dieser  Zeit^j  recht 
kräftia';^"i    ihr  Duft  läßt  sich   meines  Erachtens    am    besten  als 


^ö  ' 


recht  stark  aminoider  ISTelkenduft,  als  eine  Mischung  aus  dem 
Dufte  der  Blüte  der  Grartennelke  und  dem  Dufte  der  Blüte  des 
Weißdorns  oder  der  des  Hollunders  bezeichnen.^^)  Und  sowohl 
die  männlichen  als  auch  die  weiblichen  Blüten  enthalten  jetzt 
eine    im    Verhältnis    zu    ihrer    geringen    Crröße    sehr    bedeutende 


Auch  noch  iu  seinem  Haudbuche  der  Blütenbiologie  (Bd.  2.  T.  1. 
Leipzig.  1898.  S.  154  u.  167—168)  sieht  Knut  h  „die  Übertragung  des  Pollens 
durch    den  "Wind  als   die   eigentliche  Bestäub luigsart-'  von  Silene  Otites  an. 

1)  Blumen  luid  Insekten  der  Insel  ^forderney  und  ilire  Wechselbezieh- 
ungen. (Nova  Acta  d.  Ksl.  Leop.-Carol.  Deiitsch.  Akadeiuie  d.  Naturforscher. 
Leipzig.  Bd.  61.  1898.  Nr.  2     S.  41—41.) 

-)  Verhoeff  hat  nur  männliche  Blüten   untersucht. 

•■')  Nach  Verhoeff  (a.  a.  O.  S.  42)  lieftndet  sich  der  Honig  im  (jruude 
der  31  .2—4  mm  tiefen,  von  dem  Kelche  und  den  Kroublättern  gebildeten 
engen  RTdire.  so  daß  von  ihm  alle  kurzrüssli,2:en  Insekten  vJ'illig  ausge- 
schlossen sind.  Später  (S.  4:-5)  sagt  Verhoeff  Jedocli:  „Mit  Eintritt  der 
Dunkelheit  beginnt  der  Nektar  in  der  Blumenröhre  emporzusteigen,  so  hoch, 
daß  ich  ihn  zuweilen  direct  unter  den  Narben  glänzen  sah." 

•*)  Plusia  rjamma  wurde  später  von  Knuth  (Handbuch  a.  a.  O.  S.  168) 
auch  auf  den  nordfriesischen  Inseln  als  Besucher  der  P>lüt('n  von  Silene 
Otites  beobachtet. 

■"')  Bei  Tage  beobachtete  Verhocif  nur  eine  jutllenfressende  Anthomyia 
an  den  Blüten;  nach  seiner  Ansicht  vollziehen  diese  Fliegen  fast  stets 
Kreuzung. 

'')  Die  meisten  der  übrigen  Angaben  Verhocifs  über  die  Blüten 
von  Silene  Otites  —  die  er  für  zweigeschlechtig  hält    —  sind    nicht   richtig. 

")  Nach  10  LTlir  abends  konnte  ich  die  Blüten  nui-  selten  untersuchen. 

^)  In  der  Nähe  Von  stehendem  oder  laugsam  fließendem  Wasser,  z.  B. 
auf  den  Hügeln  bei  der  Cröllwitzer  Bergschenke,  sah  ich  neuerdings  die 
Blüten  von  Silene  Otites  während  der  späteren  Nachmittag.sstunden  auch 
von  den  Männcheu  der  gemeinen  Stechmücke  (Culex  pipiens  L.j,  welche 
eifrig  Honig  sogen,  reichlitdi  besucht. 

•')  Der  Duft  erreicht  diese  Stärke  —  entweder  schneller  oder  laug- 
saniei-  —   im  Laufe  des  Naclunittags. 

•")  Es  duften  nicht  alle  im  gleichen  Eutwicklungsstadium  befindlichen 
Blüten  gleich  stark.  Der  Duft  der  weiblichen  Blüten  ist  durchschnittlich 
etwas  schwächer  als  der  der  männlichen  Blüten. 

1')  Knuth  (Blumen  u.  Insekten  u.  s.  w.  S.  40)  bezeichnet  die  Blüten 
als  „cumarinduftend" ;  Verhoeff  bezeichnet  den  Duft  als  ...sehr  aromatisch, 
süß".     Er  geht  nach  Verhoeffs  Ansicht  vom  Honig  aus. 
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Menge  Honig.  Der  Honig  wird  nn  der  gol blichgrauweiß  oder 
mehr  oder  weniger  kräftig  honiggelb  gefärbten,  fettig  glänzen- 
den Innenseite  der  Wand  der  die  Staubgefäße  —  in  den  männlichen 
Blüten  -  oder  die  Staubgefäßreste  —  in  den  weiblichen  Blüten 
— •  auf  ihrem  oberen  Rande  tragenden  Kupula  abgesondert.  Er 
steigt,  zwischen  dem  unteren  Teile  des  Fruchtknotenrestes  —  in 
den  männlichen  BKiten  —  oder  des  Fruchtknotens  —  in  den 
weiblichen  Blüten  —  und  der  diesem  fest  anliegenden  Kupula- 
wand  bis  zum  oberen  Rande  der  Kupula  empor,  von  wo  er  ent- 
weder in  den  Raum,  zwischen  dem  Gynäceumreste  und  den 
Staubgefäßen  —  in  den  männlichen  Blüten  —  oder  in  den 
Raum  zwischen  dem  Fruchtknoten  und  dem  Perianthe  —  in 
den  weiblichen  Blüten  —  eindringt.  In  den  männlichen  Blüten 
steigt  er  am  Abend  des  ersten  Blühtages  meist  bis  zwischen  die 
epipetalen  Antheren  hinauf,  wo  er  einen  mehr  oder  weniger 
großen  Tropfen  bildet,  von  dem  aus  er  nicht  selten  an  den  von 
den  epipetalen  Antheren  umschlossenen  und  deren  Innenseite 
anliegenden  episepalen  Filamenten  noch  etwas  weiter  aufwärts 
vordringt.  Am  Abend  des  zweiten  Blühtages  erfüllt  der  Honig 
in  den  männlichen  Blüten  den  Raum  zwischen  dem  Grjmäceum- 
reste  und  den  zehn  Filamenten  mehr  oder  weniger  weit  und 
steigt  meist  zwischen  und  an  den  Filamenten  noch  eine  Strecke 
weiter  aufwärts.^)  In  den  weiblichen  Blüten  steigt  der  Honig 
in  den  Kapillarspalten  zAvischen  dem  Kelche  und  dem  am  Abend 
des  ersten  Blühtages  meist  fast  oder  ganz  bis  zur  Basis  der 
Kelchzähne,  später  mehr  oder  weniger  höher  hinauf^)  reichenden 
Fruchtknoten  bis  zu  der  entweder  mehr  zugespitzten  oder  mehr 
abgeplatteten  Spitze  des  letzteren  empor,  auf  welcher  er  sich 
ansammelt.  Er  bildet  auf  der  Fruchtknotenspitze  entweder  einen 
mehr  oder  weniger  großen  Tropfen  oder  er  l^edeckt  sie  als  mehr 
oder  weniger  dicke  Schicht  vom  Perianthe  bis  zur  Basis  der 
Griffel,  an  und  zwischen  denen  er  vielfach  noch  ein  wenig  höher 
hinaufsteigt.  Es  dringt  nicht  selten,^)  vorzüglich  wenn  der  Kelch 
sehr  kurz  oder  der  Fruchtknoten  sehr  lang  ist,  zwischen  den 
Kronblättern  hindurch  und  rinnt  dann  an  der  Außenseite  des 
Kelches  hinab.  In  denjenigen  Blüten,  in  denen  die  Kronblätter 
im  Kelche  eingeschlossen  bleiben  und  dieser  den  Fruchtknoten 
bis  zu  den  Griffelbasen  bedeckt,  tritt  der  Honig  zwischen  diesen 


1)  Dadui-ch,  daß  die  Filamente  bis  zu  ihren  Krümmiingsstellen  dicht 
aneinander  liegen  —  vgl.  S.  487  Anm.  2  —  und  daß  ihnen  die  Nägel  der  Kron- 
l>lätter  an  der  Außenseite  recht  fest  anliegen,  wird  verhindert,  daß  der  Honig 
aus  dem  Räume  zwischen  den  rilamenten  und  dem  Gynäceumreste  hinaus 
in  den  Raivm  zwischen  den  Filamenten  bezw.  den  Kronblättern  und  dem 
Kelche  fließt.  In  diesem  Räume  würde  er  für  die  Insekten  schwer  erreich- 
bar sein,  da  die  muldig  gebogenen  Kelchzähne  fest  an  die  in  den  Ein- 
schnitten zwischen  ihnen  liegenden  Kronblätter  angedi-ückt  und  häufig 
außerdem  nach  einwärts  geneigt  sind. 

2)  Zuletzt  befindet  sich  die  Insertionsstelle  der  Griffel  sehr  häufig  in 
gleicher  Hölie  mit  den  Spitzen  der  Kelchzähne,  hin  und  wieder  sogar  noch 
ein  wenig  höher. 

•^)  Vorzüglich  am  Abend  des  zweiten  Blühtages. 
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und  den  ihnen  mehr  oder  weniger  weit  anliegenden  Kelch- 
zähnen hervor,  bildet  oberhalb  der  Anstrittstelle  der  Griffel  aus 
dem  Kelche  einen  mehr  oder  weniger  großen  Tropfen  und  Hießt 
manchmal  an  der  Außenseite  des  Kelches  hinab.^) 

Der  Honig  ist  also  sowohl  in  den  männlichen  als  auch  in 
den  weiblichen  Blüten  von  Silene  Otites  ganz  kurzrüssligen 
Kleinschmetterlingen  l)equem  zugänglich.  Die  die  Blüten  be- 
suchenden Noktuiden  und  Kleinschmetterlinge  berühren  beim 
Besuche  der  männlichen  Blüten  die  Antheren^j  mit  denselben 
Körperteilen  —  und  zwar  mit  dem  Kopfe,  der  Unterseite  des 
Rumpfes  (nebst  den  Beinen)  und  den  Flügeln  — ,  mit  welchen 
sie  beim  Besuche  der  weiblichen  Blüten  die  Narbenflächen  be- 
rühren. Da  die  genannten  Besucher  beim  Honigsaugen  meist 
lebhaft  flattern,  so  erschüttern  sie  zweifellos  die  männlichen 
Blüten  häufig  so  stark,  daß  ein  recht  bedeutender  Teil  des  sich 
verhältnismäßig  leicht  von  den  Pollensackwandungen  ablösenden 
Pollens  derselben  zur  Erde  fällt  mid  dadurch  für  die  Bestäubung 
verloren  geht.  Ein  noch  bedeutenderer  Teil  des  Pollens  geht 
dadurch  für  die  Bestäubung  verloren,  daß,  wie  dargelegt  wurde, 
die  Pollensäcke  zahlreicher  Antheren  sich  zu  einer  Zeit  öffnen, 
zu  welcher  keine  Bestäuber  fliegen;^)  zu  der  Zeit,  zu  der  diese 
in  bedeutender  Anzahl  fliegen,  ist  bereits  ein  großer,  vielfach 
sogar  der  weitaus  größte  Teil  des  Pollens  von  diesen  Antheren 
abgefallen.  Da  jedoch  die  Anzahl  der  weiblichen  Blüten  viel 
geringer  als  die  der  männUchen  Blüten  ist,^j  so  reicht  der  Pollen, 
mit  welchem  sich  die  Insekten  beim  Besuche  der  männlichen 
Blüten  behaften,  zur  normalen  Bestäubung  der  Narben  der  von 
ihnen  später  besuchten  weiblichen  Blüten  ^j  und  somit  zm'  Be- 
fruchtung  der   Eizellen    der    meisten    der    vorhandenen  Samen- 


1)  Der  Honig  würde  aus  den  weiblichen  Blüten  viel  häufiger  hinaus- 
fließen, wenn  ihre  Stiele  nicht  stärker  atifgerichtet  wären  als  die  der  männ- 
lichen Blüten. 

-)  Da  die  Antheren,  wie  dargelegt  wnrde,  nach  dem  Aufspringen 
ihrer  Pollensäcke  sehr  beweglich  sind  und  deshalb  von  den  Besuchern  nach 
allen  Seiten  gedreht  werden  können,  so  schmiegen  sie  sich  an  die  Besucher 
fester  an  und  berühren  sie  deren  Köi-per  mit  einem  gr()ßeren  Teile  ihrer 
pollenbedekten  Oberfläche,  als  wenn  sie  an  den  Filamenten  unbeweglich 
befestigt  wären. 

3)  Die  männUchen  Blüten  werden  zwar  liin  und  wieder  am  Vor- 
mittage und  während  der  ersten  Nach niittagsstun den  von  Insekten,  luid 
zwar  hauptsächlich  pollenfressenden  luid  pollensammelnden.  —  vorzügUch 
pollenfressenden  Fliegen  —  besucht,  diese  besuchen  aber  wohl  nxir  in 
vereinzelten  Fällen  gleichzeitig  auch  weibliche  Blüten,  ihi'e  Besuche  sind 
also  für  die  Bestäubung  fast  völlig  bedeutungslos. 

*)  Es  ist  nicht  nur  die  Anzahl  der  weiblichen  Individuen  und  der 
oberirdischen  Sprosse  dieser  viel  geringer  als  die  der  niänidichon  ludividueu 
und  Sprosse,  sondern  es  tragen  die  weiblichen  Sprosse  auch  weniger  Blüten 
als  die  männlichen. 

°)  AVie  dargelegt  wurde,  sind  die  Narben  an  mindestens  einem  Abend 
konzeptionsfähig.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  wären  die  Narben  nur  kurze 
Zeit  koiizeptionsfähig,  so  wünlrn  iillcrdings  wohl  zahlreiche  Eizellen  unbe- 
fruchtet bleiben. 
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anlagen  dieser  Blüten  aus.  Nur  selten  wird  bei  günstiger 
AVitterung  eine  Blüte  nicht  oder  nur  unzureicliend  bestäubt.  ^) 
Der  Duft  hält  meist  mohroro  Siundcu  in  seiner  größten 
Stärke  ;in.  dann  vermindert  er  sich  schnclh;!'  oder  langsamer;  am 
nächsten  Vormittage  ist  er  entAvoder  nur  noch  st-hwach  ent- 
wickelt oder  vollständig  geschwunden.  Der  Honig  ist,  vorzüg- 
lich in  den  männlichen  Blüten,  häutig  noch  am  frühen  Morgen 
reicht  reichlich  vorhanden.  Dann  \'ermindert  er  sich.  In  den 
weiblichen  Blüten  pflegt  der  Honig  bald  völlig  zu  verschwinden. 
In  manchen  männlichen  Blüten  ist  er  noch  um  Mittag  deutlich 
wahrnehmbar;  in  sehr  vielen  inännlichen  Blüten  ist  jedoch,  vor- 
züglich bei  heißem,  trockenem  Wetter,  schon  um  10  Uhr  vor- 
mittags keine  Spur  freien  Honigs  mehr  vorhanden. 


1)  Viel  trägt  zum  regelmäßigen  Zustandekommen  der  Bestäubung  der 
Narben  von  Silene  Otiies  der  Umstand  bei ,  daß  die  Besucher  von  Silene 
Otites  diese  Art,  in  deren  Gesellschaft  vielei'orts  gar  keine  andere  von  den 
lietreffenden  Insekten  besuchte  Art  vorkommt,  längere  Zeit  andauernd  be- 
.suchen.  sowie  der  Umstand,  daß  die  Individuen  von  Silene  Otifes  nicht  ver- 
einzelt, sondern  in  größeren  Scharen  aufzutreten  priegen. 


Wundverschluß  bei  Hippuris  vulgaris  L 

Von 


W.  Wächter. 


Mit  4  Abbildungen  im  Text. 


Im  Freilandaquarinm  des  Leipziger  botanisclien  Gartens 
fielen  mir  an  den  Stengeln  der  Luftsprosse  von  Hippuris  vul- 
garis etwa  0,3 — 0,4  cm  lange  und  0,2  cm  breite  elliptische  Er- 
hebungen von  brauner  Farbe  auf.  Querschnitte  durch  diese  In- 
tumescenzartigen  Gebilde  zeigten  mikroskopische  Bilder  von 
großer  Mannigfaltigkeit  in  der  Zeichnung.  Da  in  der  mir  zu- 
gänglichen Literatur  über  diese  Erscheinung  keine  Angaben  ge- 
funden wurden,  schien  es  mir  nicht  ohne  Interesse  zu  sein,  die 
Entwicklung  und  Entstehungsursache  jener  pathologischen  Ge- 
bilde zu  verfolgen  bezw.  aufzuklären. 

Was  zunächst  die  Ätiologie  anbetrifft,  so  lag  der  Gedanke 
an  eine  Art  Gallenbildung  nahe,  da  überall  auf  den  Hippuris- 
Pflanzen  eine  nicht  bestimmte  Käferlarve  gefunden  \\'urde.  In- 
des zeigte  die  mikroskopische  Untersuchung  bald,  daß  für  diese 
Annahme  kein  Grund  vorhanden  war;  außerdem  fanden  sich 
neben  den  mit  Anschwellungen  versehenen  Exemplaren  andere, 
die  deutlich  eine  Verwundung  des  Stengels  und  gelegentlich  aucli 
der  Blätter  durch  Tierfraß  erkennen  ließen.  Auch  hier  finden 
sich  dieselben  Zellwucherimgen ,  wie  bei  jenen.  Offenbar  ent- 
stehen also  die  fraglichen  Anschwellungen  infolge  Verletzung 
durch  die  auf  den  Pflanzen  gefundenen  Larven;  und  es  war  nur 
noch  zu  konstatieren,  ob  lediglich  die  Verwundung  die  Defor- 
mation veranlaßte,  oder  ob  etwa  eine  spezifische  Reizwirkung 
durch  das  Insekt  ausgeübt  wird.  —  Wie  ein  Versuch  zeigt,  lassen 
sich  die  Zellhypertrophien  —  denn  um  solche  handelt  es  sich  — 
jederzeit  durch  künstliche  Verwundungen  hervorrufen. 

Die  Versuche  wurden  zweckmäßig  im  Laboratorium  ange- 
stellt, um  sicher  zu  gehen,  daß  außer  den  beabsichtigten  Ver- 
wundungen keine  unkontrollierbaren  Schädigungen  auftraten.  — 
Es  erwies  sich  als  das  praktischste,  die  Verhältnisse  des  natür- 
lichen Standortes  möglichst  nachzuahmen,    da  für  das  Gedeihen 
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der  Pflanzen  wie  für  die  Bilduii«^  tlcs  Wundvcrsclilusses  der  auf 
diese  Weise  erreichte  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  am  günstig- 
sten ist.  Abgesclinittene  Sprosse,  sowolil  junge  sterile,  wie 
Blütonsprosso  wurden  zum  Vorsuch  verwandt  und  in  einer  mög- 
lichst großen  Glascuvette  derart  aufgestellt,  daß  sich  die  untere 
Hälfte  im  AVasser,  die  obere  in  der  Luft  befand,  doch  so,  daß 
die  Sprosse  garnicht  oder  nur  eben  über  den  Rand  der  Cuvette 
hervorragten.  Einfach  in  Gläser  mit  Wasser  gestellte  Sprosse 
welken  scdir  bald  wegen  der  geringen  Verdunstungsfläche  und 
unter  Glasglocken  trat  rasch  Schimnielbildung  ein.  —  Nach  drei 
bis  vier  Tagen  hatten  sich  die  Wunden  durch  Verkorkung  der 
mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden  Zellwände  gebräunt,  und 
nach  acht  l)is  zehn  Tagen  konnte  man  rings  um  die  Wunde 
lierum    eine  leichte    Anschwellung  erkennen.     Je   nach   Art    der 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


A'erwundung  entstand  — •  wie  im  Freien  —  eine  runde  oder 
elliptische  Erhebung  nach  einem  Nadelstich  oder  einem  kleinen 
Längsschnitt;  oder,  wenn  größere  Stücke  des  Gewebes  entfernt 
Avurden,  eine  der  Art  der  AVunde  entsprechende  Vertiefung  mit 
etwas  erhabenem  Rand.  Ein  Querschnitt  zeigt  dieselben  Bilder, 
jedoch  infolge  der  kürzeren  Entwicklungszeit,  weniger  kompli- 
ziert, als  bei  den  im  Garten  gefundenen  AVundstellen. 

Verletzungen,  die  Sprossen  unter  Wasser  beigebracht  wur- 
den, hatten  während  der  Versuchsdauer  weder  A^erkorkung  noch 
ZellhyjDertrophie  zur  Folge.  Ebensowenig  zeigten  dekapitierte 
Sprosse  an  der  mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden  Schnittfläche 
irgendwelche  A^eränderung;  erst  wenn  man  duix'h  Uberstülj^en 
eines  kurzen  Glaszylinders  die  Schnittfläche  dem  gleichen  Feuch- 
tigkeitsgrad wie   die  übrigen  Wunden  aussetzte,  traten  Gewebe- 
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Veränderungen  auf.  —  Daß  unter  Wasser  eine  Hemmung  oder 
im  günstigsten  Fall  eine  Verzögerung  in  der  Ausl:)ildung  des 
Wundgewebes  eintrat,  ist  nicht  weiter  auffällig,  da  Wasser  und 
feuchte  Luft  bekanntlich  in  verschiedener  Weise  auf  die  Callus- 
bildung  wirkt. 

Infolge  der  Möglichkeit,  die  Zellhypertrophien  dui'ch  künst- 
liche Verwundung  zu  erzeugen,  ließ  sich  ihre  Entwicklung  leicht 
verfolgen.  Fig.  1  zeigt  ein  Anf angsstatium ;  zunächst  bräunen 
sich  die  Wände  der  angeschnittenen  Zellen,  und  die  der  Schnitt- 
fläche benachbarten  Zellen  beginnen  in  die  Intercellularräume 
schlauchartig  auszuwachsen  und  zwar  meistens  einseitig.  Da- 
durch, daß  diese  Schläuche  von  zwei  Seiten  einander  entgegen- 
wachsen, wird  ein  Verschluß  des  durch  den  Schnitt  halbierten 
Intercellularraumes  ermöglicht.  Grleichzeitig  oder  kurz  nachher 
wachsen  auch  die  Zellen,  die  die  benachbarten  Intercellularräume 


Fig.  a.  Fig.  4. 

umschließen,  in  diese  hinein  und  können  sie  mehr  oder  minder 
vollständig  ausfüllen.  Vielfach  verläuft  der  Prozeß  insofern  etwas 
anders,  als  größere  Zellkoinplexe  verkorken  und  absterben  und 
die  Hypertrophie  weiter  nach  innen  beginnt.  Die  pathologischen 
Bildungen  beschränken  sich  nun  nicht  auf  die  der»  Wunde  zu- 
nächstliegenden Gewebspartien,  sind  aber  naturgemäß  hier  am 
intensivsten.  Die  erwähnten  Anscliw(^llungen  entstehen  dadurch, 
daß  die  subepidermoidalen  Schichten  und  die  Epidermis  durch 
die  hypertrophierten  Zellen  nach  außen  gedrückt  werden.  —  Ge- 
legentlich findet  man  in  größerer  Entfernung  von  der  Wunde, 
zuweilen  sogar  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Sprosses 
einen  oder  mehrere  Interzellularräume  zugewachsen  (vergl.  Fig.  2). 
Die  hypertrophierten  Zellen  erscheinen  nicht  plasmaärmer  als  die 
normalen. 
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Die  liiiT  gesc'liildciten  Vci'hältnissc  iihncln  denen  von  Mel- 
linek')  nw  Xijniphaca  beobachteten  Bildunt^en.  Auf  diese  Arbeit 
wiii"de  ich  erst  nach  A])sclüuß  meiner  Untersuchung  durch  ein 
Zitat  bei  Küster^)  aufmerksam.  Da  indessen  die  Wundreaktion 
bei  Hippuris  in  einigen  Punkten  von  der  an  Nynipliaoa  beobach- 
teten ab  weiclit,  und  daMellinck  die  FragfMiach  der  P^ntstehung 
der  von  ihm  beschriebenen  Biklungen  offenlassen  mußte,  schien 
mir  eine  VeröffentUchung  dieses  Falles  nicht  ganz  überflüssig, 
abgesehen  davon,  daß  sich  —  wie  besonders  Fig.  2  zeigt  — 
Hipptiritf  wegen  der  infolge  der  Verwundung  entstehen- 
den hübschen  und  dabei  klaren  Zeichnung<Mi  des  Querschnittes 
als  Demonstrationsübjekt  eignen  dürfte. 

Daß  die  an  Nymphaca  beobachteten  Anschwellungen  eben- 
falls auf  Verletzungen  durch  Tiere  zurückzuführen  sind,  scheint 
mir  nicht  zweifelhaft,  da  ich  auch  durch  künstliche  Verletzun- 
gen der  Blattstiele  von  N.  rubra  Rxb.  die  von  Mellinck  be- 
schriebenen pathologischen  Veränderungen  hervorrufen  konnte. 
Da  die  Blattstiele  sich  unter  Wasser  befanden,  das  Wasser  also 
in  direkter  Berührung  mit  der  Wunde  stand,  war  nach  den  Er- 
fahrungen mit  Hippuris  zu  erw^arten,  daß,  wenn  überhaupt  eine 
Callusbildung  auftreten  würde,  diese  erst  nach  längerer  Zeit  zu 
beobachten  w^ar. 

Nach  etwa  sieben  Wochen  konnte  man  die  von  Mellinck 
konstatierten  Veränderungen  wahrnehmen.  Die  AVundhöhle  war 
mit  verkorkten  Zellen  ausgekleidet,  und  an  manchen  Stellen 
hatte  sich  ein  tyjDisches  Korkgewebe  geljildet.  In  die  der 
Wunde  benachbarten  Interzeliularräume  sieht  man  mehrzellige 
„Haare"  hineinragen.  —  Bei  Hippuris  fand  ich  weder  ein 
Korkkambium,  noch  eine  Teilung  der  hypertrophierten  Zellen. 
Wo  gelegentlich  eine  Zellteilung  vorhanden  zu  sein  schien,  war 
es  nicht  schwer,  diese  darauf  zurückzuführen,  daß  sich  zwei 
nebeneinander  liegende  Zellen,  wüe  sie  normalerweise  häufig 
vorkommen,  an  der  Streckung  beteiligten  (siehe  Fig.  3).  Drei- 
zellige  „Haare",  wie  sie  Mellinck  abbildet  (siehe  Fig.  2  1.  c.) 
konnte  ich  bei  Hippuris  niemals  beobachten.  —  Ein  Quer- 
schnitt durch  altes  Wundgewebe  macht  allerdings  zuweilen  den 
Eindruck  eines  dichten  Parenchyms  und  an  solchen  Präparaten 
läßt  sich  natürlich  nicht  nachweisen,  ob  eine  Zellteilung  statt- 
gefunden hat  oder  nicht.     . 

Betrachten  wir  aber  einen  Schnitt,  wie  den  in  Figur  4 
dargestellten,  so  erklärt  sich  leicht,  wie  das  „Parenchym" 
zustande  kommen  kann.  Hier  ist  ein  Stadium  getroffen,  in 
dem  man  noch  überall  die  ursprünglichen  Jntercelhdarräume 
nachweisen  kann,  und  man  sieht  deutlich,  wie  durch  das  Aus- 
w^achsen  der  normalen,  regelmäßigen  Zellen  nach  der  Wunde 
hin  die  ursprüngliche  Straktur   des  Gewebes  verändert  wird.  — 


1)  Ziir  Thyllenfrag-e.     (Bot.  Ztg.  Bd.  44.  1886.  p.  745.) 

2)  Path.  Pfiaiizenanatomie.  Jena  1903.  p.  166. 
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Wird  ein  Interzellularraum  durch  die  einander  entgegen- 
wachsenden Zellen  ausgefüllt,  so  stoßen  die  Zellen  meistens 
nicht  ganz  dicht  aufeinander;  ein  vollständiger  Verschluß  des 
Interzellularraumes  wird  erst  durch  die  Ausscheidung  einer  brau- 
nen Masse  erreicht  (vergl.  Fig.  2).  Inwieweit  diese  Masse  mit 
den  als  Wundgummi  öfters  beschriebenem^)  Sekret  identisch  ist, 
wurde  nicht  untersucht.  Die  Masse  läßt  sich  mit  Javellescher 
Lauge  leicht  herauslösen;  die  dann  deutlich  sichtbar  werdenden 
Membranen  der  hypertrophierten  Zellen  sind  vielfach  dicker  als 
die  normaler  Zellen,  zeigen  aber  kein  abweichendes  Verhalten 
gegenüber  Reagentien;  eine  Verkorkung  der  Membranen  wirrde 
stets  nur  an  den  außen  liegenden  Zellen  beobachtet.  —  Vielfach 
bemerkt    man    an  älteren  geschlossenen  Wunden  an  frei  in  den 


to" 


Intercellularraum  hineinragenden  Zellen  kleine  kugelige  oder 
halbkugelige  Verdickungen,  wie  sieMellinck  inv  Nymphaea  an- 
gibt und  von  anderen  Autoren  2)  für  andere  Pflanzen  beschrieben 
wurden.  Diese  Höckerchen  sind  keine  Cellulosebildungen,  son- 
dern gehören  der  die  Interzellularräume  auskleidenden  Substanz 
an.  Das  scheint  mir  daraus  hervorzugehen,  daß  bei  Einwirkung 
von  konzentrierter  Schwefelsäure  eine  dünne  Lamelle  mit  den 
fraglichen  Verdickungen  am  längsten  erhalten  bleibt;  Versuche, 
mittels  anderer  Reagentien  und  Farbstofflösungen  die  Natur 
dieser  Bildungen  zu  eruieren,  hatten  keinen  Erfolg.  An  jungen 
Entwicklungsstadien  fand  ich  keine  Verdickungen,  ebensowenig 
an  so  vorgeschrittenen  Stadien,  wie  Fig.  4  zeigt,  wo  augenschein- 
lich die  Entwicklung  noch  nicht  abgeschlossen  ist.  —  Nach  den 
mir  vorliegenden  Präparaten  scheinen  die  Höckerchen  nur  dann 
aufzutreten,  wenn  die  hypertrophierte  Zelle  frei  in  den  Inter- 
cellularraum ragt  und  ihr  Wachstum  abgeschlossen  hat. 

Ähnliche  Hypertrophien,  wie  die  hier  beschriebenen,  kommen 
nach  Sauvageau  normalerweise  in  den  Wmv.eln  von  Najas  major 
vor.  Versuche,  an  Hippuris  unter  Ausschluß  der  Verwundung 
die  Zellen  zum  Auswachsen  zu  veranlassen,  führten  bisher  zu 
keinem  Resultat. 


1)  Vergl.  Küster  1.  c.  p.  105  uud  die  dort  zit.  Literat. 

2)  Literatur  bei  Küster  1.  c.  p.  166. 

3)  Sur   un    cas  de  protoplasme  intercellulaire.    (Jouru.  d.   Bot.  II.  1888. 
;-i96ff.) 


über  die   Beziehungen   der  Anthocyanbildung   zur 
Winterhärte  der  Pflanzen. 


Von 
G.  Tischler. 


In  einer  anregenden  Studie  hat  Bitter^)  vor  kurzem  auf 
das  relativ  häufige  Vorkommen  von  „Dichroisten"  bei  den  Blüten- 
pflanzen hingewiesen  und,  wie  schon  vor  ihm  namentlich  Kor- 
schinsky  und  de  Vries,  wahrscheinlich  gemacht,  daß  wir  es 
hier  recht  oft  mit  völlig  samenbeständigen  Rassen,  mit  „elemen- 
taren Arten"  zu  tun  haben.  Doch  scheint  bisher  noch  kein  Fall 
beschrieben  zu  sein,  wo  die  Rotfärbung  für  die  Gesamtökologie 
der  Pflanze  von  wesentlichem  Nutzen  geworden  ist.-)  Nur  hat 
Bitter  bemerkt,  daß  eine  rotstenglige  Rasse  von  Xanthium  ita- 
licum  Moretti  „rascher  wächst  und  eher  zui'  Blüte  und  zur  Frucht- 
reife  gelangt  als  die  grüne"  und  er  beabsichtigt,  diesem  wachs- 
tumsfördernden Einfluß  des  roten  Pigments  auch  bei  anderen 
Pflanzen  noch  weiter  nachzugehen.^) 

Bei  meiner  morphologisch-biologischen  Bearbeitung  der  Ber- 
heridaceen  in  Englers  Jahrbüchern*)  habe  ich  darauf  aufmerksam 
gemacht,  daß  mir  bei  dem  in  den  Heidelberger  Schloßanlagen 
kultivierten  Exemplare  von  Nandlna  domestica  besonders   auffiel, 


1)  Bitter,  Dichroismus  u.  Pleochroismus  als  Rassen  Charaktere.  (Test- 
sclirift  z.  P.  Aschersons  siebzigstem  Geburtstage.      Berlin  1904.) 

2)  Auch  Buscalioni  u.  PoUacci  haben  in  ihrem  jüngst  veröffent- 
lichten großen  Werke  (Le  antocianine  e  il  loro  signiiicato  biologico  nelle 
piante.  Atti  delF  istituto  botauico  dell'  Universitä  di  Pavia.  II  serie  Vol. 
VIII.  p.  135 — 511.  Milano  1904J,  in  dem  mit  bewunderungs%vürdigem  Pleiße 
in  866  Nummern  die  Literatur  aufgeführt  ist,  einen  dem  hier  zu  beschrei- 
benden analogen  Fall  nicht  angegeben. 

3)  Gerade  das  Gegenteil,  daß  nämlich  die  roten  Varietäten  langsamer 
als  die  grünen  wachsen,  glaubte  übrigens  Jumelle  (cit.  bei  Busc.  u.  Poll. 
p.  215)  gefunden  zu  haben.  Griffen  wies  dann  das  Unrichtige  dieser  An- 
schauung nach. 

■*)  Tischler,  Die  Berberidaceeu  und  Fodopliyllaceen.  Versuch  einer 
morphologisch -biologischen  Monographie  (Habil.  Schrift.  Heidelberg).  (Eng- 
lers Jahrbücher.  Bd.  31.  1902.  p.  683—684.) 
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wie  die  Knospen  und  jungen  Blätter  der  im  Frühjahr  neu  aus- 
treibenden Zweige  leuchtend  rot  gefärbt  sind  und  dies  vor  allem 
im  Jahre  1!)01  nach  einem  für  uns  ungewöhnlich  strengen  "Win- 
ter der  Fall  war. 

Ich  habe  damnls  die  Bemerkung  unterlassen,  daß  die  Pflanze 
ursprünglich  einer  rot  blättrigen  Kasse  angehört,  daß  aber  eben 
durch  die  besonders  große  Kälte  der  zweiten  AVinterhälfte  (das 
Minimum  betrug  im  Januar  (5)  — ll,ö  ",  Februar  (21)  — 15,5",  ja 
noch  im  März  (27)  — 5,2  "  ^)  der  größte  Teil  der  oberirdischen 
Aste  al)fror  und  die  neu  austreibenden  zwar  noch  die  blutroten 
jungen  Triebe  l)esaßen.  im  übrigen  aber  die  Rotfärbung  ihrer 
Blätter  später  verloren.  AVir  haben  hier  eben  einen  Fall  von 
Atavismus  vor  uns,  der  auch  sonst  gerade  häufig  durch  starke 
Fröste  hervorgerufen  wird.-i  Vollkommen  ist  dieser  Rückschlag 
aber  nicht,  denn  der  grünen  Rasse  fehlt,  wie  ich  erst  viel  später 
erfuhr,  eine  so  intensive  Anthocyanbildung  während  der  Ent- 
wicklung durchaus.  Übrigens  zeigten  auch  die  erwachsenen 
Teile  doch  noch  überall  Spuren  von  Rotfärbung. 

Nandiua  ist  eine  in  Japan  endemische  Pflanze,  ein  niedri- 
ger Strauch,  der  schon  seit  langer  Zeit  in  Japan  und  China  in 
den  Grärten  allgemein  kultiviert  wird.  Der  einheimische  Xame 
lautet  „Nanten",  und  in  dem  bekannten  gärtnerischen  Buche: 
Honzö  Zufu,  das  noch  vor  der  Einführung  der  wissenschaftliclien 
Botanik  in  Japan  verfaßt  ist,  haben  wir  41  mit  besonderen 
Xamen  bezeichnete  „Varietäten"  aufgeführt.^)  Um  so  wunder- 
barer ist  es.  daß  in  all  den  floristischen  späteren  wissenschaft- 
lichen Aufzählungen  der  japanischen  Pflanzen  beginnend  mit  der 
des  alten  Thunberg  1784  bis  zu  denen  von  Franchet  und  Sa- 
vatier  1875  und  Tokutaro  Ito  u.  Matsumura  1900  von  einer 
solchen  Formcnmannigfaltigkeit  niemals  die  Rede  ist^).  Es  ist 
nun  wohl  auch  fraglich,  ja  nicht  einmal  wahrscheinlich,  daß  auch 
nur  der  größte  Teil  von  ihnen  wirklich  konstante  Rassen  dar- 
stellt. So  wird  dies  nach  de  Vries  '"")  wohl  nicht  der  Fall  sein 
l)ei  vielen  „bimten"  Formen.  Aber  bei  einem  Blick  auf  die  Ab- 
bildungen   und   noch  mehr  bei  Übersetzungen    der  —  natürlich- 


1)  Nach:  Jahresberichte  für  Meteorologie  und  Hydrographie  im  Groß- 
herzogtuni  Baden. 

-)  Noch  jüngst  ist  dieser  Atavismus  beschrieben  worden  von  Hilbert. 
Über  sprungweise  Variation  beziehungsweise  Atavismus  in  der  Pflanzenwelt. 
(Hier  auch  weitere  Literatur.)  (Schriften  d.  phys.-ökon.  Ges.  Königsberg. 
Bd.  42.  lf>01.  p.  G5.) 

3)  Einem  meiner  Zuhörer,  Herrn  Dr.  Ginzo  Uchida  aus  Tokyo,  bin 
ich  für  seine  liebenswürdige  Übertragung  der  japanisch  geschriebenen  Na- 
men in  das  lateinische  Alphabet,  sowie  für  kurz  resümierende  Angaben  der 
Tafelerkiärunfj^en  zu  bestem  Dank  verpflichtet  (Honzö  Zufu.  Abt.  Sönioku- 
Kinyö-Shü.  Bd.  (5.  Teil  2.  Blatt  13-18). 

■•)  Dagegen  sind  im  „Catalogus  primarius''  des  „Fruticetum  Vilmori- 
nianunr'.  Paris  1904  noch  als  besondere  J{assen  N.  d.  tcnttifolia  und  dviiu- 
data  major  und  minor  (ohne  nähere  Angaben  unterschieden. 

'')  de  Vries,  die  Mutationstheorie.  Bd.  1.  j).  T)!)?.     Leipzig  1901. 
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noch  recht  primitiv  gehaltenen  —  Erklärungen  fällt  es  doch  auf, 
daß  der  Pleockroismus  eine  große  Kolle  spielt. 

Debeaux^)  gibt  an,  daß  Naiiditia  zwar  noch  in  Shanghai, 
wo  die  Minimaltemperatur  im  Winter  — 13  ^  C  beträgt,  gut  fort- 
kommt, aber  nicht  mehr  in  Tientsin  z.  B.,  da  die  hier  nicht 
selten  vorhandenen  Kältegrade  von  — 17  bis  19  °  nicht  mehr 
ertragen  werden  können. 

Bei  einem  Besuche  der  Gartenanlagen  auf  der  Insel  Mainau 
im  Bodensee  (Pfingsten  1903)  hatte  ich  Gelegenheit,  ein  Exem- 
plar von  Naudina  zu  sehen,  das  zu  einer  rein  grünen  Rasse  ge- 
hörte. Die  jungen  Knospen  und  Blätter  waren  nämlich  nur 
schwach  rosa  angehaucht,  die  älteren  Blätter  alle  rein  grün.  Das 
Merkwürdigste  an  diesem  vermutlich  dichroistischen  Paar  war 
aber  jedenfalls  das,  daß,  wie  Herr  Gartenin.spektor  Nohl  mir 
mitteilte,  alle  von  ihm  im  Laufe  der  Zeit  kultivierten  rein  grünen 
Exemplare,  und  das  seien  im  ganzen  schon  100  Stück  zweijäh- 
rige Pflanzen  und  12  ältere  Exemplare,  die  er  aus  Oberitalien 
bezogen  hätte,  nicht  winterhart  gewesen  seien  und  eingegangen 
wären;  das  einzige  von  mir  gesehene  Exemplar  könne  auch  nur 
durch  starke  Bedeckung  im  Winter  erhalten  werden. 

Diese  Auskunft  stand  im  strikten  Gegensatz  zu  unseren  Hei- 
delberger Erfahrungen.  Trotz  der  mancherlei  strengen  Winter 
war  vor  1901  unser  Strauch  nie  erheblich  vom  Froste  mitge- 
nommen worden,  wenn  auch  mitunter  ein  Teil  der  Aste  erfror. 
Durch  neu  ausschlagende  Triebe  war  der  Verlust  aber  auch  in 
diesem  ungünstigen  Jahre  bald  gedeckt,  und  häufig  trägt  der 
Strauch  selbst  Blüten  und  Früchte. 

Die  Minimal -Temperaturen  für  Mainau  und  Heidelberg  sind 
dabei  annähernd  gleich.  Um  überhaupt  einmal  in  einer  bota- 
nischen Zeitschrift  anzugeben,  welches  die  niedrigsten  Kältegrade 
in  den  beiden  am  günstigsten  gelegenen  größeren  Gärten  Deutsch- 
lands ^j  in  den  einzelnen  Wintern  sind,  mögen  folgende  Zahlen 
genannt  sein:^) 

vom  Winter  97  '98  bis  zum  Winter  02  03  waren  sie  für 
Heidelberg  —8,1  "  (Dez.),  —7,5  »  (Märzj,  —11,7  « (Dez.),  —15,5  o 
(Febr.),  —4,8  "  (Dez.),  —10,5  ^  (Dez.)  und  für  Meersburg  nahe 
bei  Mainau:  —7,6  ^  (Febr.),  —10,2  «  (Febr.),  —  12,2  <>  (März), 
—  15,8  °  (Jan.),  —6,7  "  (Febr.),  — 11,8  «  (Jan.). 

Bei  einem  Besuche  der  großen  Baumschule  in  Plantieres  bei 
Metz  zeigte  mir  Herr  Jouin,    der  A'erwalter  der  „Pepiniere  Si- 


^)  Deheanx.  Contribntions  a  la  flore  de  la  Chine.  (Act.  de  la  soc 
Liuneenne  de  Bordeaux.  Ser.  4  T.  III.  1879.  ref.  B.  Jalirb.  1879.  II.  p.  465.) 

2)  In  beiden  Gärten  werden  seit  einer  Reihe  von  Jaliren  Versuche 
über  die  Winterhärte,  namenthch  von  immergrünen  Hölzern  angestellt;  über 
die  Erfahiningen  aiis  Heidelberg  siehe  die  jährl.  Berichte  der  D.  dendrolo- 
gischen  Gesellschaft  von  Pfitzer. 

3)  Jahresberichte  für  Meteorologie  u.  Hydrographie  etc.  Leider  sind 
für  die  Insel  Mainau  selbst  keine  Angaben  vorhanden.  Ich  habe  daher  die 
Zahlen  aus  dem  immittelbar  daneben  gelegenen  Meersburg  gesetzt.  Für  die 
Mainau  düi-ften  sich  die  Temperaturen  noch  ein  wenig  günstiger  stellen. 
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mon  Louis  freres",  ein  Exemplar  von  Nandina,  das  selbst  bis  zu 
— 18  *^  C.  ertragen  hat.  Dies  gehörte  auch  wieder  wie  unser 
Heidelberger,  der  anthocyanreichen  Rasse  an!  Auch  fragte  ich 
noch,  um  die  Erfahrungen  einer  großen  mittelfranzösischen  Baum- 
schule, in  der  winterharte  Xandinen  verkauft  werden,  mit  unsern 
vergleichen  zu  können,  bei  Herrn  Barbier  in  Orleans  an  und  er- 
hielt die  liebenswürdig  erteilte  Antwort,  daß  alle  von  ihnen  kul- 
tivierten Nandinen  „les  feuilles  rougeätres"  hätten  und  dort 
winterhart  wären. 

Daß  es  sich  bei  den  roten  und  grünen  Formen  der Nandina 
nicht  nur  um  Standortsvarietäten  handle,  bew^eist  außer  den  An- 
gaben der  Baumschulen  auch  noch  ein  Versuch,  den  Herr  Nohl 
die  Güte  liatte  auszuführen.  Er  berichtet  darüber  im  Nov.  1904: 
„Ich  habe  mir  dieses  Frühjahr  wieder  drei  Kandina  schicken 
lassen  und  zwar  diesmal  aus  Orleans,  und  die  jungen  Blätter 
dieser  Pflanzen  sind,  ganz  übereinstimmend  njit  Ihren  Erfahrun- 
gen, noch  jetzt  (15.  Novbr.)  schön  rot  gefärbt,  während  bei  mei- 
ner älteren  Pflanze  aus  Italien  die  jüngsten  Blattriebe  grün,  die 
halbentwickelten  Blätter  nur  blaß  rötlich  sind." 

Auch  der  etwa  zu  erhebende  Einwand,  daß  die  Decke  im 
"Winter  bei  der  grünen  Rasse  nur  die  sonst  vielleicht  im  Früh- 
jahr eintretende  Anthocyanbildung  unterdrückt  hielte,  wird  liin- 
fälüg,  da  mir  Herr  Nohl  weiterhin  schrieb:  „Auf  Ihre  Anre- 
gung hin  nahm  ich  dieses  Frühjahr  von  der  Kandina  die  Decke 
schon  Mitte  März  weg,  als  von  einem  Triebe  noch  nichts  zu 
sehen  war;  trotzdem  bemerkte  ich,  daß  die  jungen  Blätter  nur 
leicht  rötlich  waren,  als  sie  sich  entfalteten^)." 

Nun  war  die  grüne  Rasse  stets  aus  Italien  bezogen  worden. 
Daß  aber  auch  hier  wie  in  den  übrigen  Mittelmeerländern,  wo 
die  Pflanze  kultiviert  wird,  es  meist  die  rote  Rasse  ist,  geht  aus 
einem  Briefe  des  Herrn  Dr.  Dieck-Zöschen  hervor,  der  mir  auf 
eine  Anfrage  berichtete,  daß  er  sowohl  in  Sizilien,  Spanien,  Por- 
tugal wie  auch  in  Tunis,  Algier  und  Marokko  sich  nur  entsinne, 
die  rote  Varietät  gesehen  zu  haben.  Also  wir  dürfen  auch  nicht 
etwa  schließen,  daß  alle  in  Frankreich  und  Deutschland  kulti- 
vierten Individuen  infolge  ihres  nördlichen  Standortes  in  ihren 
Organen  besonders  viel  Anthocyan  entwickelten,  dagegen  alle  im 
Süden  gewachsenen  grün  blieben.  —  Wir  haben  es  vielmehr 
nach  den  übereinstimmenden  Berichten  der  praktischen  Botani- 
ker mit  zwei  samenbeständigen  Rassen  zu  tun,  die  sich  aus  „in- 
neren Ursachen"  als  solche  entwickelt  haben,  und  von  denen 
eben  meist  nur  die  rote  Rasse  kultiviert  wird.  Das  Interessante 
und  wie  ich  glaubte  Neue  unserer  eben  mitgeteilten  Erfahrun- 
gen besteht  nun  darin,  daß  die  eine  —  nämlich  die  pigment- 
reiche —  mit  dem  Auftreten  des  Blattrotes  gleichzeitig  die 
Fähigkeit  erworben  hat,  tiefere  Temperaturen  zu  ertragen,  als 
die  andere,  rein  grün  gebliebene. 

1)  Dies  hal)e  ich  jetzt  gleichfalls  bei  der  grünen  Easse  gesehen  (April 
1905). 
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Docli  ^vonn  anoli  oiiie  Tatsafho  von  doi-  Avissonsfhai'tlicli(Mi 
Botanik  noch  nicht  beachtet  wurde,  -so  pliei^en  häuli«^  schon 
gärtnerische  Praktiker  damit  völlig  vertraut  zu  sein.  Um  nun 
vielleicht  noch  Analoga  zu  unserem  Falle  erfahren  zu  können, 
schrieb  ich  an  zwei  Botaniker,  die  als  Leiter  von  großen  Gärten 
häufig  mit  der  Praxis  in  Berührung  kommen,  mit  der  Bitte  um 
Auskunft;  es  waren  dies  Kxz.  Fischer  v.  Waldheim  in  8t. 
Petersbiu'g  nnd  der  schon  einmal  genannte  Herr  Dr.  Dieck,  Be- 
sitzer des  „National- Arboretums"  in  Zöschen  bei  Merseburg. 
Beiden  Herren  bin  ich  für  die  liebenswürdig  erteilte  Antwort  zu 
großem  Danke  verpflichtet.     Der  erstere   schrieb: 

..TTber  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Winterkälte  von  der 
Blut  buche  —  Fagns  sijJratica  atrojjurpiirea  ist  mir  von  glaub- 
würdiger Seite  mitgeteilt  worden,  daß  dieselbe  in  der  Nähe  der 
Stadt  Eeval  im  Park  zu  Schloß  Fall  prächtig  gedeiht,  wo  große, 
sehr  alte  Exemplai'e  stehen,  während  die  typische  grüne  Art  die 
Winter  dort  nicht  aushält.  Ein  ähnlicher  Fall  mit  der  Blutbuche 
ist  in  Dorjjat,  wo  im  Garten  des  „Handwerker-Vereins"  ein  4 — 5 
Meter  hohes  Exemplar  steht,  vor  länger  als  30  Jahren  ange- 
pflanzt ist  und  üppig  gedeiht,  während  die  Anpflanzungsversuche 
mit  der  gewöhnlichen  Art  immer  mißglückten  und  die  Exem- 
plare bis  auf  die  Schneedecke  zurückfroren." 

Herr  Dr.  Dieck  schrieb  mir  folgendes: 

„Daß  rote  Varietäten  härter  sind  als  grüne  Stammformen, 
kommt  auch  anderweit  vor.  So  ist  z.  B.  der  rote  Acer  po/y- 
morphum  bei  mir  absolut  hart  und  erträgt  selbst  — 25  ^  R  (also 
31^/4  "  C),  während  die  grünen  A^arietäten  schon  bei  ca.  20  "  R, 
(also  25  ^  C)  zurückfrieren.  Vielleicht  ermöglicht  die  starke  Ab- 
lagerung roten  Farbstoffes  in  meinem  Malus  Niedztvetzkyayta 
D-leichfalls,  daß  er  im  westlichen  Sibirien  noch  hoch  hinauf  sich 

O  7  ... 

wild  vorfindet.  Auch  Prunus  Pissardi^  die  rote  Form  des  Pru- 
nus cerasifcra  aus  Persien  ist  bei  Petei'sburg  noch  hart.  Die 
roten  Pfirsiche  habe  ich  hier  auch  noch  nicht  abfrieren  sehen. 
Endlich  ist  es  eine  mit  rötlichen  Trioben  und  Blättern  versehene 
Puhussii%  B.  Mdanolasius^  die  in  Brit.  Nordamerika  von  allen 
Puhus- Arten  am  weitesten  nach  Norden  geht."^ 

Zu  den  letzten  Ausführungen  wäre  noch  zu  bemerken,  daß 
Wulff^)  ganz  allgemein  bei  Pflanzen  der  Polarländer,  Kern  er 
V.  Marilaim")  bei  solchen  der  Alpengipfel  ein  häufiges  Auf- 
treten von  Anthocyan  konstatiert  hat.  Wir  kommen  darauf  noch 
w-eiter  unten  zurück. 

Herr  Prof.  Saposhnikov,  Direktor  des  botanischen  Gartens 
der  Universität  Tomsk,  war  außerdem  so  freundlich,  auf  eine 
diesbezügliche  Anfrage  mir  mitzuteilen,    daß  er  noch   keine   Er- 


1)  Wulff.  Botanisclie  Beobachtungen  aus  Spitzbergen.  Lund  1902. 
cit.  Küster.  Pathologische  Pfianzenanatomie.  p.  58.     Jena  1903. 

~)  Kerner  v.  Marilann.  Pflanzenleben.  Bd.  I.  p.  364  —  365 
Leipzig  1888. 
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fahrungen  in  bezug  des  Aushaltens  roter  Rassen  im  Winter  habe, 
doch  wolle  er  auf  meine  xVnregung  hin  Versuche  darüber  an- 
stellen. Hier  liegen  offenbar  sehr  günstige  klimatische  Verhält- 
nisse für  unsere  Frage  vor,  wie  aus  folgender  Stelle  des  Briefes 
von  Herrn  Prof.  Saposhnikov  hervorgeht:  „Wir  haben  in  Si- 
birien überhaupt  sehr  wenige  Laubhölzer,  nur  Birken,  Pappeln 
u.  W^eiden.  Breitblättrige  Baumformen,  welche  im  botanischen 
Garten  akklimatisiert  sind,  gehen  sehr  schlecht  fort;  Äeer-  und 
Üimus-Yormen  frieren  z.  B.  jeden  Winter  ab."  Ein  günstiges 
Versuchsobjekt  w^äre  vielleicht  Acer  platanoldes  resp.  dessen  rote 
Rasse  Acer  Sc/nvedleri  (von  welcher  Heidelberger  Samen  nach 
Tomsk  geschickt  sind);  beide  sind  in  St.  Petersburg  noch 
winterhart. 

Ich  glaube,  es  ist  somit  unzweifelhaft  festgestellt,  daß  zum 
mindesten  in  einigen  Fällen  die  „rote  Varietät'"  wnnterhärter  ist 
als  die  „grüne. '^  (Ich  wage  nach  den  wenigen  Beispielen  aller- 
dings nicht  zu  behaupten,  daß  dies  allgemein  zutrifft.)  Diese 
Tatsache  ist  von  erheblichem  pflanzengeographischen  Interesse, 
ebenso  wie  sie  für  die  Lehre  von  dem  Entstehen  neuer  Arten 
Wichtigkeit  erhält.  Nehmen  Avir  mit  de  Vries  an,  daß  die  roten 
samenbeständigen,  elementaren  Arten  wohl  auf  dem  Wege  der 
Mutation  entstanden  sind,  so  fällt  der  etwa  als  möglich  anzuse- 
hende Satz:  Die  Pflanzen  hätten  sich  diu'ch  das  Hervorbringen 
von  rotem  Pigment  dem  Klima  „angepaßt",  von  selbst.  Daß 
mitunter  der  Standort  Rotfärbung  hervorrufen  kann,  werden  wir 
besonders  bei  Besprechung  der  Kerner  "sehen  Versuche  sehen; 
doch  sind  die  auf  solche  Weise  entstandenen  Arten  nicht  samen- 
beständig und  haben  nichts  mit  unseren  zu  tun.  Wir  bleiben 
vielmehr  dabei,  daß  aus  uns  zunächst  „unerklärlichen"  Gründen 
einmal  oder  öfter  sich  „mit  einem  Sprunge"  die  Fähigkeit  der 
Rotfärbung  in  allen  oberirdischen  Teilen  eingestellt  habe;  daß 
die  roten  Formen  den  grünen  gegenüber  im  Vorteil  sind,  was 
Ertragen  von  tiefen  Temperaturen  anlangt,  wird  dann  erst  se- 
kundär von  Bedeutung.  De  Vries  betont  noch  ganz  ausdrück- 
lich, ^1  daß  durch  Akklimatisation  allein  wohl  keine  neuen  ele- 
mentaren Arten  hervorgegangen  seien. 

Die  Frage,  die  sich  für  uns  nun  ergibt,  wie  hängt  das 
Auftreten  von  Anthocyan  und  das  Ertragen  tieferer 
Temperaturen  mit  einander  zusammen,  ist  durchaus  nicht 
einfach  zu  lösen.  Wir  hätten  dabei  folgende  beiden  Möglich- 
keiten zu  erwägen. 

Entweder  kann  das  Anthocyan  direkt  auf  die  Frosthärte 
einwirken  (etwa  als  Schutz  gegen  die  Kälte  oder  auch  zu  inten- 
sive Beleuchtungi,  oder  es  wird  zugleich  mit  der  Rotfärbung  der 
Organe  eine  andere  Ausbildung  oder  Verteilung  der  Nährstoffe 
hervorgerufen  und  dies  ist  dann  der  für  unsere  Frage  bedeut- 
same Faktor. 


1)  1.  c.  i.  p.  71. 


458        T  i  s  c  li  1  e  r ,  Anthocyanbildung:  und  Wi  uterhärte  der  Pflanzen. 

Die  über  das  Anthocyan  handelnden  Arbeiten  sind  in  dem 
sehr  verdienstvollen  Werke  von  Biiscalioni  und  Pollacci^)  vor 
kiu'zem  erst  zusammengefaßt.  Außerdem  lehren  uns  auch  einige 
Handbücher 2)  der  letzten  .lahre  die  Wichtigkeit  und  Bedeutung 
der  Eotfärbnng  kennen.  Allerdings  ist  noch  nirgends  eine  be- 
friedigende Erklärung  gegel)en  worden  und,  wie  ich  gleich  vor- 
wegnehmen will,  sollen  auch  in  vorliegender  Abhandlung  zunächst 
nur  die  bislang  gefundenen  Resultate  sine  ira  et  studio  beleuch- 
tet werden. 

Darf  man  also,  um  nun  mit  unseren  Erwägungen  zu  begin- 
nen, das  Anthocyan  als  direkten  Schutz  gegen  die  Kälte  auf- 
fassen? Stahl^)  hat  bekanntlich  gezeigt,  daß  das  rote  Pigment 
die  Fähigkeit  besitzt,  die  einfallenden  Licht-  in  Wärmestrahlen 
umzusetzen.  Aber  ein  dauernder  Wärmeschutz  kann  damit  nicht 
verbunden  sein,  da  der  erhöhten  Absorption  von  Wärmestrahlen 
auch  eine  gesteigerte  Emission   entspricht. 

Nun  könnte  man  aber  meinen,  daß  in  den  anthocyanreichen 
Zellen  eben  durch  den  gelösten  Farbstoff  ein  erhöhter  osmotischer 
Druck  herorgerufen  wird,  der  gegen  die  niederen  Temperaturen 
schützend  wirkt.  Eine  solche  Vermutung  ist  auch^j  avisgesprochen 
worden.  Aber  einmal  wüi'de  dies  gerade  nach  den  Ausführun- 
gen von  Mez^)  eher  schaden  als  nützen  und  dann  wissen  wir  aus 
Pfeffers  Pflanzenphysiologie  ^),  daß  selbst  eine  starke  Erhöhung 
der  Turgeszenz  der  Zellen  nur  eine  minimale  Herunterdrückung 
des  Gefrierpunktes  veranlaßt.  Schon  die  Erfahrungen  von 
Buscalioni  und  PollacciO  sprechen  dabei  kaum  für  eine 
nennenswerte  Erhöhung  des  osmotischen  Druckes.  Auch  ich 
kann  gleiches  für  Nandina  anführen.  Versetzte  ich  dünne  Blatt- 
quersdmitte  in  eine  2,5  %  KNOa-Lösung,  so  sah  ich  allerdings, 
daß  dabei  die  Schwammparenchymzellen  bereits  plasmolysiert 
wurden,  bei  den  das  rote  Pigment  führenden  Palisadenzellen  da- 
gegen noch  keine  Plasmolyse  erfolgte;  diese  trat  vielmehr  erst 
bei  3  "/o  Lösung  ein.  Aber  einmal  ist  diese  Konzentrationserhö- 
hung des  Zellsaftes  in  letzteren  recht  unbedeutend  und  dann  sah 


1)  1.  c. 

2)  Kohl,  Untersuchungen  über  das  Carotin.  Leipzig  1902.  Küster, 
I.e.  p.  38.58:  Berthold,  Untersuchungen  zur  Phj'siologie  der  pflanzlichen 
Organisation.  II.  1.  p.  78  f f .  Leipzig  1904;  Haberia  ndt,  Physiologische 
Pflanzenanatomie.  3.  Aufl.  p.  108.  Leipzig  1904;  Czapek.  Biochemie  der 
Pflanzen.  I.  p.  468.     Jena  1905. 

3|  Stahl,  Über  bunte  Laubblätter.  (Ann.  dn  Jard.  bot.' du  Buiten- 
zorg.  Vol.  XIII.  1896.) 

••)  Busc.  u.  Poll.  1.  c.  p.  209:  „Ferse  con  piü  ragione  si  puö  ammet- 
tere  col  Göppert,  che  l'antocianina  abbia  lo  scopo  di  abbassare  il  punto  di 
congelazione." 

6)  Mez.  Neue  ITntersuchungen  über  das  Erfrieren  eisbeständiger  Pflan- 
zen.    (Flora.  Bd.  94.  1905.) 

6)  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie.  Bd.  II.  p.  313.  Leipzig  1904. 

")  Busc.  u.  Poll.  1.  c.  p.  387.  Denn  daß  in  den  roten  Zellen  „il 
coefficiente  osmotico  presenta  un  valore  alquanto  (v.  m.  gesp.)  piü  elevato" 
als  in  den  anthocyanarmen,  besagt  natürlich  nicht  viel. 
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ich  auch,  daß  bestimmte  anthocyanerfüllte  Zellen  des  Schwamm- 
gewebes in  der  Nähe  der  Gefäßbündel  bei  2,5  °/o  schon  Plasmo- 
lyse zeigten. 

AVenn  das  Anthocyan  demnach  ohne  Bedeutung  als  Kälte- 
schutz ist.  so  hat  man  doch  daran  gedacht,  daß  es  einen  Schirm 
gegen  allzu  intensives  Licht  abgeben  könne.  So  glaubte  w-enig- 
stens  Kern  er  v.  Marilau  n^i  seine  Funde  erklären  zu  dürfen, 
daß  von  all  den  Tieflandpflanzen,  die  er  in  seinem  Alpengarten 
in  einer  Höhe  von  2195  m  kultivierte,  nur  diejenigen  gut  fort- 
kamen, die  hiej'  Rotfärbung  annahmen,  iz.lß.  Safureja  im  Gegen- 
sat? zu  Linum).  Und  für  diese  Lichtschirmtheorie  ist  sodann 
noch  namentlich  Kny^)  eingetreten. 

Doch  mußte  diese  Theorie  fallen,  seitdem  Engel mann^) 
gezeigt  hat,  daß  gerade  die  für  die  Assimilation  wesentlichen 
Strahlen  ungehindert  das  Anthocyan  passieren  und  die  absor- 
bierten Strahlen  umgekehrt  ohne  wesentliche  Bedeutung  für  die 
Photosynthese  sind.  Neuerdings  neigen  allerdings  sowohl  Bert- 
hold'*)  als  auch  Buscaliom  u.  Pollacci^)  dazu,  sie  für  einen 
gewissen  Umfang  wenigstens  bestehen  zu  lassen.  L^nd  die  An- 
gaben von  Müller-Thurgau^;,  daß  starke  Besonnung  im  Winter 
von  Nachteil  für  die  Pflanzen  ist,  sind  wie  ähnlich  lautende  Be- 
obachtungen vieler  Praktiker  wohl  auch  noch  nicht  genüg^id 
gewürdigt. 

Aber  das  Resume  der  beiden  italienischen  Autoren  auf  pag. 
277  ihres  Werkes,  daß  das  Anthocyan  „avrebbe  in  certicasiin- 
dubbiamente'')  la  funzione  di  proteggere,  a  guisa  di  schermo 
o  di  filtro  colorato,  i  cloroplasti  da  un'eccessiva  radiazione"  ist 
jedenfalls  z.  Zt.  noch  unberechtigt. 

Dabei  bleibt  doch  die  Tatsache  diu'chaus  bestehen,  daß  spe- 
ziell niedere  Temperatiu'en''*!  und  Licht  die  Anthocyanbildung 
hervorzurufen  vermögen  oder  doch  wenigstens  Stoffe,  die  ihrer- 
seits das  Entstehen  des  Pio-ments  bedingen.  Aber  diese  Refjel 
gilt  nicht  ausnahmslos.  LTnter  gewissen  L^mständen  können  ge- 
rade hohe  Temperatureu  das  Auftreten  des  Anthocyans  begün- 
stigen \  Ferner  sah  Zopf  ^''i  in  den  lebenslang  dem  Licht  ent- 
zogenen   Wurzeln    von  Parietaria   diffusa    den    roten    Farbstoff 


1)  Kerner  v.  Marilaun.  1.  c.  p.  36-4—865. 

^)  Kny,  Zur  physiologischen  Bedeutung  des  Anthocyans.  (Atti  del 
Congr.  bot.  internaz.  1892). 

3)  Engelmann,  cit.  bei  Stahl    1.  c.  p.  149—150. 

4)  Berthold,  1.  c.  IL  p.  83. 

")  Busc.  u.  Po  11..  1.  c.  p.  '205-206. 

•')  Müller-Thurgau ,  Über  das  Gefrieren  und  Erfrieren  der  Pflan- 
zen. II.  Tl.  (Landw.  Jahrb.  Bd.  15.  1886.  p.  510-512.) 

")  gesperrt  von  mir. 

**)  Wir  brauclien  nur  an  die  bekannte  Rotfärbung  vieler  immergrüner 
Blätter  im  Winter  zu  denken  ! 

ö)  Busc.  u.  Poll.,  1.  c.  p.  210-211. 

*'*)  Zopf,  Ul)er  die  Gerbstoff-  und  Anthocvanbehälter  der  F?/wj«r?</ceeM. 
(Bibl.  botan.  Bd.  I.  1886.  Heft  2.  p.  29.) 
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ersclioinon :  tjloiclios  gilt  für  Bota  i-uhfaris.  I'iui  Borthold^) 
erwähnt,  daß  tlie  Blattsclieiden  von  Zca  Maijs  „eine  quer  oder 
vielmehr  .schräg  verlaufende  Bänderung"  erkennen  lassen,  „die 
den  bei  Tage  und  Nacht  entstandenen  Zuwachszonen  entspricht. 
Die  bei  Nacht  hervorgetretenen  haben  dauernd  mehr  Farb- 
stoff" 2). 

Da  wir  somit  nicht  den  Nutzen  uns  erklären  können, 
welchen  das  Anthocyan  an  sich  für  die  AVinterhärte  der 
Prianzen  hat,  so  hätten  wir  die  zweite  oben  ausgesprochene 
Möfrlichkeit  zu  erwägen.  Finden  sich  in  den  roten  und  sfrünen 
Rassen  etwa  A'crschiedenhciten  in  der  Verteilung  der  Nähr- 
stoffe? Zu  diesem  Zwecke  wollen  wir  bei  den  vier  Dichro- 
istenpaaren,  die  mir  von  den  vorher  genannten  hier  in  Heidel- 
berg zur  Verfügung  standen,  nämlich  Prunus  cerasifera,  Acer 
pahnntum  (=  A.  poli/morplium).  Fagus  s/Iratica  und  endlich 
Ka)i(l/)ia  domestica^  genauere  Untersuchungen  vornehmen,  wie 
in  der  kritischen  Zeit,  also  im  AVinter,  die  Nährstoffe  in 
Zweigen  und  Winterknospen  verteilt  sind.  Solche  Forschungen 
haben  schon  A.  Fischer"^),  namentlich  aber  Berthold'^)  und 
seine  Schüler  für  eine  Reihe  von  Pflanzen  angestellt.  Im  Gegen- 
satz zu  ilmen  kommt  es  uns  nicht  auf  die  Unterschiede  an,  die 
in  den  einzelnen  Jalireszeiten  dabei  vorhanden  sind,  sondern 
gerade  nur  auf  die  Verteilung  im  Winter. 

Es  wurden  stets  nach  Möglichkeit  gleich  starke  und  gleich 
alte  fein-  oder  zweijährige)  Zw^eige  miteinander  verglichen,  die 
Schnitte  dabei  etwa  aus  der  Mitte  der  Internodien,  nicht  weit 
von  der  Spitze  des  Triebes  entfernt,  aber  nie  unmittelbar  an 
dieser  selbst  und  schon  immer  weit  im  ausgewachsenen  Gewebe 
genommen.  AVeiterhin  muß  ich  hier  noch  bemerken,  daß  ich 
mich  auf  Konstatierung  des  A^orkommens  von  Stärke.  Zucker, 
Gerbstoff  und  Fett,  wie  genannte  Autoren,  beschränkte.  Für 
diese  kennen  wir  ja  bereits  vorzügliche  mikrochemische  Nach- 
weis-Methoden ■'). 

1.  Prunuf!  cerasifera  u.  Pr.  Pissardi. 
Der  Stamm  besitzt  unter  der  Korkschicht  ein  Rindenparen- 
chym.    dessen    äußerste   Zellreihen    mit  Chloropliyllkornern    ver- 
sehen   sind.     Den    folgenden    fehlen    diese;    hier   fallen    aber  be- 
träclitliche  Mengen    von  Kalkoxalatdrusen    auf;    das  Gewebe   ist 


1)  Berthold.  1.  c.  II.  p.  12.  Siehe  auch  namentlich  die  Angaben  auf 
p.  190,  sowie  Pfeffer.  1.  c.  Bd.  I.  p.  497. 

-)  Hier  wäre  auch  noch  daran  zu  denken,  daß  vielleicht  doch  am  Tage 
gewisse  chromogene  Substanzen  in  den  betreffenden  Organen  erworben 
werden.     Siehe  dafür  Beispiele  bei  Buscalioni  u.  Pollacci,  p.  202  ff . 

3)  Fischer,  A.,  Beiträge  zur  Physiologie  der  Holzgewächse.  (Prings- 
heims  Jalu-bücher.  Bd.  22.  1891.) 

4)  1.  c.  Bd.  I.  II. 

5)  Jod,  Kupfersulfat  und  kochende  Kalilauge  (freilich  sollen,  wie 
neuerdings  angege])en  wird,  die  damit  erhaltenen  Kesultate  nicht  eindeutig 
sein),  K2Cr.2Ü-  und  Alkanna-Tinktur. 
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ziemlich  locker.  Auf  die  Gefäßbündelzone  folgt  ein  Mark  mit 
deutlicher  Differenzierung  einer  besonderen  „Markgrenze". 

Stärke  fehlt  der  ganzen  äußeren  Eincle  im  Winter,  nur 
hier  und  da  sieht  man  größere  und  kleinere  Körnchen  in  ge- 
ringer Zahl.  Dagegen  sind  die  Markstrahlen  und  die  Mark- 
grenze  sehr  stärkereich,  während  das  Markinnere  sich  nicht  mit 
Stärke  angefüllt  hat.  Nur  einmal  sah  ich  dicht  unterhalb  einer 
"Winterknospe  die  Speicherung  auch  etwas  weiter  nach  innen 
vorgeschritten.  (Merkwürdigerweise  felilte  mehrjährigen  j^sten 
die  Stärke  zuweilen  auch  an  der  Markgrenze.)  —  In  den  Holz- 
zellen findet  sich  gewöhnlich  keine  Stärke,  außer  in  den  an 
die  Markgrenze  anschließenden  Partien,  die  allerdings  meist  ganz 
angefüllt  waren. 

Zucker  wurde  ziemlich  viel  in  der  äußeren  Rinde  gefunden, 
ebenso  in  den  Markstrahlen  und  in  dem  Holze;  dagegen  fehlte 
er  völlig  dem  Mark. 

Gerbstoff  war  ungewöhnlich  viel  in  der  äußeren  Rinde. 
Eisenchlorid  färbte  sie  insgesamt  tiefschwarz,  mit  Kalium- 
bichromat  war  die  Verteilung  des  Tannins  besser  zu  sehen, 
Markstrahlen  und  -Grenze  wiesen  gleichfalls  viel  Gerbstoff  auf, 
während  im  Markinnern  nur  wenige  bestimmte  Zellen  solchen 
enthielten. 

Fett  fehlte  der  Rinde  und  den  Markstrahlen  fast  völlig; 
nur  das  Plasma  wurde  mit  Alkanna- Tinktur  schmutzig-rot  ge- 
färbt. Im  Marke  zeigten  sich  dagegen  winzige  Tröpfchen  in 
dem  charakterischen  Hellrot. 

Auch  von  den  Winterknospen  will  ich  kurzgehaltene  An- 
gaben machen.  Auf  eine  Reihe  Tegmente  folgen  die  jungen 
ßlattanlagen.  Stärke  findet  sich  im  Dezember  sowohl  in  den 
Deckblättern  als  auch  —  nicht  übermäßig  viel  —  etwas  unter- 
halb des  Yegetationskegels,  ebenso  neben  den  gerade  angelegten 
Gefäßbündelsträngen,  die  in  die  jungen  Blätter  hineingehen. 
Zucker  sah  ich  etwas  in  den  innersten  Tegmenten,  auch  stellen- 
weite in  den  Laubblättern,  immer  aber  nur  wenig.  Gerbstoff 
ist  besonders  viel  in  der  Epidermis  sowie  in  vielen  Mesophyll- 
zellen der  Knospenschuppen  enthalten,  findet  sich  aber  auch  in 
den  jungen  Blättern,  vorzugsweise  in  der  Epidermis  und  neben 
den  Gefäßbündeln.  Fett  sah  ich  in  winzigen  Tröpfchen  etwas 
mehr  dicht  unterhalb  des  Vegetationspunktes,  sonst  nur  spuren- 
weise. Die  Verteilung  des  Kalkoxalates  interessiert  uns  nicht 
besonders  für  unsere  Frage,  trotzdem  mag  hervorgehoben  werden, 
daß,  abgesehen  von  dem  „Oxalatnest"  A.  Fischers,  in  den  Teg- 
menten recht  viel  Drusen  abgelagert  waren. 

Prunus  Pis.sardi  unterscheidet  sich  anatomisch  nicht  von 
der  grünen  Rasse.  Nur  führen  auch  in  den  Zweigen  die  äußer- 
sten Schichten  Anthocyan  und  (hirauf  folgen  noch  ein  bis  zwei 
mit  einem  nur  gelblich  gefärbten  Zellsaft. 

Die  Verteilung  der  Nährstoffe  war  im  wesentlichen  die 
gleiche.  Aber  ich  fand  die  Stärke  im  Mark  ausnahmslos  auf 
die  Markgrenze    beschränkt,    hier  fehlte  sie  in  den  von  mh*  ge- 
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schonen  Schnitten  dann  aber  niemals.  Vor  allem  fiel  mir  auf, 
(laß  erheblich  mehr  Fetttröpfchen  und  auch  viel  größere 
in  den  Zellen  des  Markes  lagen;  auch  war  das  Rindonplasma 
mit  Alkannin  dunkler  gefärbt.  (Ich  lialte  es  nicht  für  über- 
flüssig, zu  bemerken,  daß  das  Material  von  beiden  Rassen  gleiche 
Zeit  in  der  gleichen  gesättigten  Alkannin  -  Lösung  gelegen 
hatte.) 

Bei  den  Winterknospen  trat  als  Unterschied  gegen  vorige 
nur  die  reichlichere  Ausbildung  von  Anthocyan  in  den  Teg- 
menten  hervor;  auch  die  jungen  Blätter-  und  Blütenanlagen 
hatten  gewisse  pigmentreiche  Zellen.  Zu  bemerken  ist  vielleicht 
noch  besonders,  daß  der  Tanningehalt  in  beiden  Rassen  an- 
nähernd derselbe  war. 

2.  Acer  pahnatum  (poJymorphiim). 

Schon  Berthold^)  hat  über  Acer  Pseiidoplatanus  ausführ- 
lich berichtet,  worauf  ich  zum  Vergleiche  mit  unserer  Art  ver- 
weisen will. 

Korkbildung  fehlte  noch  den  von  mir  untersuchten  Zweigen: 
auf  eine  mit  dicker  Cuticula  versehene  Ej)idermis  folgten  einige 
Schichten  Collenchym,  das  dann  in  gewöhnliches  Rindenparen- 
chym  überging.  Vor  dem  Phloem  befinden  sich  mächtige 
Sklerenchymfaserbeläge.  Das  Mark  zeigt  eine  schön  abgeson- 
derte Markgrenze;  außerdem  fallen  gewisse  stärker  verdickte 
mit  reichem  Inhalt  versehene  Zellen  in  ihm  auf,  die  es  meist  in 
unregelmäßigen  Strängen  durchsetzen. 

Im  Gegensatz  zu  Prunus  fand  ich  regelmäßig  in  den  aller- 
äußersten Zellschichten  Stärke  angehäuft.  Diese  war  auch 
nicht  verschwunden,  als  am  1.  und  2.  Januar  eine  sehr  starke 
Kälte  plötzlich  einsetzte  (Minimum  ca.  —  15"  C. !).  Dagegen 
fand  sich  im  übrigen  Parenchym  nur  ganz  gelegentlich  ein 
Stärkekorn  vor.  Markstrahlen,  Markgrenze  sowie  die  eben  näher 
bezeichneten  stärker  verdickten  Zellen  des  Markinnern  waren 
in  ziemlicher  Menge  mit  Amylum  erfüllt.  Auch  führten  einige 
Ersatzfasern  des  Holzes  Stärke,  aber  niemals  besonders  viel. 

Zucker  wurde  nur  wenig  konstatiert;  er  fand  sich  in  der 
Rinde,  etwas  mehr  in  Holz  und  Markstrahlen  in  geringem  Maße 
und  wechselnder  Verteilung. 

Gerbstoff  w^ar  leicht  in  der  Rinde  in  ziemlicher  Quantität 
nachzuweisen,  auch  Markstrahlen,  Markgrenze  und  die  stärke- 
führenden Zellen  im  Marke  ließen  mit  K2  Cr2  O7  gut  Tannin- 
reaktion erkennen. 

Fett  endlich  wurde  nach  15 stündigem  Einlegen  der  zuvor 
gespaltenen  Zweigstücke  in  konz.  Alkanninlösung  in  meist 
winzig  kleinen,  manchmal  auch  ein  wenig  größeren  Tröpfchen 
allenthalben  im  Mark  gesehen.  Auch  manche  HolzzeUen  führten 
etwas  Fett.     Sonst  schien  es  ganz  zu  fehlen. 


1)  Berthold,  1.  c.  I.  p.  102  ff.,  p.  111  ff. 
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Von  den  Winterknospen  wäre  zu  erwähnen,  daß  Stärke 
unterhalb  des  A'egetationskegels  und  längs  den  Nerven  der  jungen 
Blätter  abgelagert  war,  Gerbstoff  desgleichen  in  Mengen  in 
der  Epidermis  der  Knospenschuppen,  aber  auch  sonst  im  Meso- 
phyll, oft  in  Reihen  von  Zellen,  auch  unter  dem  Yegetations- 
kegel  in  der  Nähe  des  ,,Oxalatnestes".  F e 1 1 tropf chen  sah  ich 
—  sie  schienen  hier  ohne  große  Bedeutung  —  in  den  Teg- 
menten,  auch  sonst  spurenweise,  dagegen  wieder  inelir  am 
Yegetationspunkte.  Merkwürdig  war  mir  nur,  daß  in  den 
Haaren,  die  die  jujigen  Blätter  zum  Schutze  in  großer  Menge 
umgeben,  ziemlich  reichliche  Fetteinlagerungen  vorhanden  sind. 
Auch  Zucker  wurde  nur  hier  und  da  konstatiert  \). 

Die  rote  Rasse  zeigte  natürlich  im  großen  und  ganzen 
ein  ähnliches  Verhalten  in  der  Verteilung  der  angegebenen 
Nährstoffe,  aber  es  machte  den  Eindruck,  als  ob  die  Ernährung 
eine  bessere  gewesen  war,  denn  die  Reservestoffe,  vor  allem 
die  Stärke,  waren  in  größerer  Menge  vorhanden.  Was  letztere 
angeht,  so  wiesen  namentlich  die  Ersatzfasern  des  Holzes  viel 
mehr  von  ihr  auf;  auch  im  Marke  war  die  Stärkeansammlung 
eine  reichlichere. 

Epidermis  und  die  äußersten  Collenchymschichten  führten 
hier  wieder,  wie  auch  die  rote  Rasse  von  Prunus,  Anthocyan; 
die  Stärkequantität  dieser  Zellen  war  gleich  der  in  den  ent- 
sprechenden der  grünen  Varietät. 

Bei  den  Winterknospen  wäre  niu'  etwa  hervorzuheben,  daß 
sich  in  den  Tegmenten  viel  rotes  Pigment,  namentlich  in  deren 
Epidermis  abgelagert  findet. 

3.  Fagus  silvatica. 

Die  beiden  Rassen  der  Buche  konnte  ich  um  den  10.  Jaiiuar 
untersuchen.  Es  ist  bekannt,  daß  die  Blutbuche  häufig  Aste 
ausbildet,  die  mehr  oder  weniger  rein  grün  sind.  Ebenso  soll 
oft  aus  den  Samen  die  grüne  Rasse  hervorgehen;  doch  spricht 
de  Vries^)  die  Vermutung  aus,  daß  dies  Resultat  vielleicht  durch 
unbeabsichtigte  Kreuzung  mit  Pollen  von  der  grünen  Form  er- 
zielt sein  könne. 

Ich  wählte  natürlich  Zweige  von  möglichst  rein  roten 
Formen.  Trotzdem  sah  ich  nicht,  daß,  wie  bei  Prunus  und 
Acer,  die  äußersten  Zellschichten  Anthocyan  führten. 

Über  den  anatomischen  Bau  der  Buche  finden  wir  ausführ- 
liche Angaben  bei  de  Bary^i. 

Stärke  war  ziemlich  viel  im  ganzen  Marke,  das  aus  gleich- 
förmigen  Zellen   besteht,    ebenso   in   den  Markstrahlen   und   den 


1)  Siehe  dages:en  Berthold,  1.  c.  I.  p.  107  für  Acer  pseudophitanus: 
Zucker  reichlich  im  oberen  Teile  der  Knospenschuppen.  —  Piir  diesen  Ahorn 
findet  sich  eine  detailliertere  Beschreibung  des  Verhaltens  der  Winterknospen 
in  Bd.  II.  p.  212-213. 

2)  de  Vries,  1.  c.  I.  p.  139. 

•'')  de  Barv,  Vergleichende  Anatomie  der  Vegetationsorgane.  Leipzig 
1877. 

Beihefte  Bot.  Centialbl.  B.l.  X\  111.  Abt.  1.  Heft  3.  31 
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Ersatzfasern     des    Holzes.      Der    Rinde     schien     sie     völliir     zu 
leiden. 

Zucker  konnte  ich  sehr  viel  in  der  Rinde  und  dem  Pldoem, 
Aveniger  im  Holze  nachweisen,  im  Marke  nur  in  etwas  größeren 
Quantitäten  an  der  Markgrenze. 

Gerbstoff  lag  viel  in  der  äußeren  Rinde,  den  Markstrahlen 
und  im  Marke.  Dabei  konnte  man  hier  gut  sehen,  daß  gerade 
in  denselben  Zellen  davon  viel  angesammelt  ist,  in  welchen  auch 
viel  Stärke  war.  In  meist  ziemlich  geringem  Maße  und  mir 
stellenweise  hatte  die  Tanninreaklion  in  den  Ersatzfasern  des 
Holzes  Erfolg. 

Was  das  Fett  anlangt,  so  wurden  zwar  durcli  Alkannin  im 
Plasma  der  Mark-  und  Rinden -Zellen  winzig  kleine  Tröpfchen 
in  großer  Menge  gefärbt,  doch  waren  diese  nur  schmutzig  rot. 
hatten  also  nicht  die  typische  Fettfarbe  wie  z.  B.  bei  Prunus 
Pissardi.  Die  fettähnlichen  Substanzen,  die  so  das  Plasma  durch- 
setzen, sah  ich  häufig  in  solcher  Menge,  daß  z.  B.  in  den  stärke- 
führenden Zellen  die  Stärkekörner  in  den  Maschen  eines  rot- 
körnigen Gerüstes  zu  liegen  schienen. 

Von  den  "\Vinterknosj)en  wäre  als  auffiQlig  die  große  Zahl 
von  Tegmenten  hervorzuheben,  deren  Zellen  fast  ohne  jeden 
Inhalt  sind.  Sie  kommen  für  die  Nalirungsspeicherung  somit 
gar  nicht,  vielmehr  nur  für  den  Schutz  der  jungen  Blätter  in 
Betracht.     Von  Inhaltsstoffen  fielen  nur  Kalkoxalatkry stalle  auf. 

Wie  auch  bei  den  anderen  der  untersuchten  Winterknospen 
findet  sich  Stärke  wieder  ziemlich  viel  ein  Stück  unterhalb  des 
Vegetationspunktes,  oft  zusammen  mit  Oxalatdrusen  in  derselben 
Zelle;  ebenso  wie  in  den  allerinnersten  Tegmenten  (nur  sehr 
wenig)  und  etwas  in  den  Blattanlagen.  Die  Blätter  sind  übrigens 
durch  ungewöhnlich  viele  Haare  geschützt,  so  daß  sie  von  außen 
starken  Sammetglanz  aufweisen.  Zucker  war  kaum  vorhanden, 
merkwürdigerweise  erhielt  ich  regelmäßig  kleine  Cu^O-Kryställ- 
chen  in  den  Haaren  nahe  ihrer  Basis;  gerbstof führende 
Zellen  sah  ich  stellenweise  in  den  jungen  Blättern,  Fett  wie 
bei  den  vorigen  beiden  Arten. 

Bei  der  roten  Rasse  fällt  wieder  auf,  daß  erheblich  mehr 
Stärke  im  Marke  angesammelt  ist  als  bei  der  grünen.  Die 
Zellen  strotzten  förmlich  davon.  Mit  Jod  erhielt  man  meist 
eine  fast  gleichmäßige  schwarze  Färbung.  Dabei  war  der 
Unterschied  so  stark  ausgeprägt,  trotzdem  ich  natürlich  Sorge 
trug,  von  der  grünen  Rasse  Zweige  zu  nehmen,  die  unter  mög- 
lichst guten  Belichtungsverhältnissen  gewachsen  w^aren. 

Von  der  Verteilung  der  übrigen  Nährstoffe  in  Stamm  oder 
Winterknospe  wäre  nichts  zu  erwähnen.  Auf  die  Tatsache,  daß 
einzelne  Zellen  der  Rinde  ganz  auffallend  viel  Zucker  enthalten, 
darf  man  nicht  viel  Gewicht  legen,  weil  die  Mengen  überhaupt 
.sehr  unregelmäßig  sind. 

Jetzt  wollen  wir  endlich  zu  der  Pflanze  übergehen,  die 
unseren  Ausgangspunkt  bildete,  nämlich  zu 
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4.  Xand'ina  domestica. 

T>eidor  sind,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  die  llnter- 
siichiingeu   hier   nicht  lückenlos  \).     Mir  standen  zur  Verfügung: 

a)  grüne  Easse  (von  Pallanza), 

b)  ehemals  rote,  durch  Abfrieren  der  früheren  Zweige 
und  Wiederausschlagen  grün  gewordene  Rasse  (von 
Heidelberg). 

c)  rote  Rasse  (von  Orleans), 

d)  rote  Rasse  (von  Pallanza). 

Gleich  von  der  grünen  Rasse  von  i^allanza  konnte  ich  den 
Stamm  nicht  auf  die  Verteilung  der  Nährstoffe  untersuchen,  da 
an  dem  einzigen  Exemplare  nur  ein  Hauptstamm  ohne  jede 
Seitenzweige  war,  den  ich  nicht  opfern  wollte. 

Die  Blätter  waren  rein  grün,  mit  nur  stellenweise  rötlichem 
Tone.  Eine  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  daß  nur  wenig 
anthocyanführende  Epidermiszellen  vorhanden  waren.  Den  Pali- 
saden fehlte  dagegen  der  rote  Farbstoff.  Die  Assimilation  ist 
im  "Winter  nur  sehr  gering  und  die  Nährstoffverteilung  im 
Stamm  muß  bei  Eintritt  der  kalten  Jahreszeit  ziemlich  beendigt 
sein.  AVenigstens  zeigten  mir  die  Blätter,  die  ich  auf  das  Vor- 
handensein von  Stärke  untersuchte,  nachdem  ich  den  Chloro- 
phyllfarbstoff durch  Alkohol  ausgezogen  und  sie  dann  für  ca. 
15  Stunden  in  eine  Jodlösung  getan  hatte,  nur  ganz  vereinzelte 
Körner,  gleichgültig  ob  ich  die  Blätter  am  Mittage  oder  in  den 
späteren  Nachmittagsstunden  einlegte.  Auch  Zucker  wurde  nur 
spurenweise  gesehen,  etwas  reichlicher  nur  um  die  Gefäßbündel 
und  in  den  Schließzellen  der  Spaltöffnungen.  Dagegen  fand 
sich  Gerbstoff  in  ziemlich  viel  Palisaden-  und  Epidermiszellen; 
dabei  waren  die  Nachbarzellen  oft  ohne  Tannin.  Von  dem 
Schwammparencliym  fielen  nur  wenige  Zellen  dui'ch  ihren  Gerb- 
stoffreichtum auf. 

In  den  starken,  äußerlich  wie  Seitenzweige  aussehenden 
Blattstielen,  fand  ich  ziemlich  viel  Zucker  im  Marke,  Stärke 
nur  wenig  an  der  Markgrenze. 

Unsere  Heidelberger  Nand'nia  aus  den  Schloßanlagen  zeigte 
an  starken  Seitenzweigen  Mitte  Dezember  bestenfalls  in  allen 
Zellen  des  homogenen  Markes  etwas  Stärke,  die  aber  nie  das 
ganze  Lumen  erfüllte ;  auch  in  den  Markstrahlen  war  ihre  Menge 
nicht  sehr  groß,  in  dem  Holze  fehlte  sie  beinahe  ganz.  In  einem 
anderen  Falle  mangelte  die  Stärke  fast  völlig,  dafür  war  ül)erall 
auch  im  Marke  sehr  reichli(;h  Zucker,  d.  li.  die  N'erhältnisse 
lagen  hier  ganz  ähnlich  und  dieser  Zweig  entsprach  physio- 
logisch dem  vorhin  geschilderten  Blattstiele.  Sonst,  wenn  näm- 
lich Stärke  im  Marke  war,  wurde  Zucker  in  geringeren  Mengen 
nur   im  Holz,   in  den  Markstrahlen,   etwas  mehr  in  der  äußeren 

1)  Vielleicht  kann  i(;li  in  einif-on  .lahren  auf  die  Erfahrnnp:en,  die  wir 
mit  den  er.st  im  letzten  Sommer  und  Herbst  bezof;enfn  JMIauzen  machen 
werden,  zurückkommen.  Bezüglich  des  genauen  anatomischen  Verhaltens 
s.  Citerne,  Berberidces  et  7']rythrosperm«''es.  These.  Paris  1892. 
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Jxiiule  nachgewiesen.  Mehr  Zucker  fand  sicli  ;uh1i  liier  wieder 
in  den   Bhittstielen. 

Sodann  existieren  in  der  äußeren  J^inde  bestimmte  stark 
tanninlialtit^e  Zellen,  vor  allem  in  der  Fortsetzunfj^  der  Mark- 
strahlen im  Phloi'm.  Fett  war  nur  spurenweise  in  Holz  und 
Mark. 

Die  Blätter  unterschieden  sich,  soweit  ich.  sah,  iiui-  in  der 
Dicke  von  der  grünen  Easse  aus  Pallanza.  Die  Maße  folgen  im 
Zusammenhange  weiter  unten.  Antliocyanführende  Zellen  traten 
etwas  reichlicher  auf  als  l)ei  jener,  fanden  sich  insbesondere 
auch  unter  dem  Palisadengewebe. 

Ein  starker  Unterscliied  macht  sich,  wie  wir  schon  am  Ein- 
gange dieser  Arbeit  sahen,  dagegen  im  Frühjahr  beim  Aus- 
treiben der  Knospen  bemerkbar.  Die  jungen  Triebe  sind  ganz 
dunkelrot  gefärbt,  während  die  der  reingrünen  Kasse  nur  blaß 
rötlicli  sind.  Ich  darf  vielleicht  gleich  hier  anführen,  daß,  wenn 
in  dem  Auftreten  des  Anthocyans  eine  Schutzvorrichtung  zu 
sehen  ist,  diese  bei  der  Entfaltung  der  sehr  empfindlichen  jungen 
Blättchen  von  Naudiua  sehr  am  Platze  wäre.  Die  Minimal- 
Tem])eraturcn  im  April,  in  welchem  Monate  die  Knospen  ge- 
wöhnlich austreiben,  waren  nämlich^)  für  die  Jahre  1896—1903 
—  2,0,  —0,2,  —0,2,  —0,2,  —3,5,  +0,3,  +0,3,  —  0,5'>C.,  somit 
nicht  immer  sehr  günstige.  Speziell  für  das  Blatt,  dessen  auffallend 
lange  Entfaltungsdauer  ich  früher^)  beschriel)  (20.  IV.  —  13.  V.), 
sind  noch  die  Daten  von  Interesse,  daß  am  19.  AjDril  eine  Mini- 
mum-Temperatur von  +  0,3*^,  am  5.  Mai  noch  von  +  5°C.  war. 
In  diesem  Zusammenhange  darf  auch  eine  Notiz  bei  Buscalioni 
u.  Pollacci^)  genannt  werden:  „Secondo  il  Mez,  l'arrossamento 
di  molte  germoglie  nati  un  po'presto,  dipenderebbe  appunto  dal 
trovarsi  le  plante  in  cattive  condizioni  di  esistenza,  jjoiche  le 
gemme  che  si  aprono  in  primavera  avanzata,  non  passano  piü 
per  un  periodo  antocianino".  Hier  sieht  man  also  direkt,  daß, 
wenn  wegen  der  Temperatur  ein  „Schutz''  der  Knospen  nicht 
mehr  nötig  ist,  auch  eine  Rotfärbung  unterbleibt!  — 

Bei  der  roten  Nandina  von  Orleans  zeigte  mir  ein 
Schnitt  durch  einen  jungen  Zweig,  daß  namentlich  die  Stärke- 
ansammlung im  Stamme  eine  viel  beträchtlichere  ist  als  bei  der 
grün  gewordenen  Heidelberger:  Mark  und  Strahlen  waren  ganz 
vollgestopft  damit;  auch  die  Holzfasern  enthielten  viel  Amy- 
luni.  Leider  stand  mir  ein  anderer  Zweig  zur  Untersuchung 
nicht  mehr  zur  Verfügung  und  es  ist  wohl  nicht  wahrschein- 
lich, daß  ein  so  starker  Unterschied  wie  in  meinen  zum  Ver- 
gleich herangezogenen  Trieben  überall  zu  konstatieren  sein  wird. 
Aber  nach  den  Erfahrungen,  die  wir  bei  den  drei  anderen  hier 
durchgenommenen  Dichroisten  gewannen,  meine  ich  doch,  mit 
einer  gew-issen  Berechtigung  auch  hier  ganz  allgemein  sagen  zu 

1)  Jahresbericht  f.  Meteorologie  etc.  1.  c. 

2)  1.  c.  p.  (W4. 

3)  Busc.  u.  Poll.,  1.  c.  p.  2GG. 
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dürfen,  daß  die  rein  rote  Rasse  eine  bessere  Anhäufung  von 
Reservestoffen  im  Winter  zeigt.  Für  die  übrigen  Inhaltsbestand- 
teile vermag  ich  keine  Unterschiede  gegen  die  vorige  anzugeben, 
außer  daß  Zucker  im  Marke  fehlte.  Doch  sahen  wir  ja  schon 
oben,  daß  wir  den  zuckerreichen  Zweig  nicht  einfach  mit  anderen 
vergleichen  können. 

Die  Blätter  hatten  von  den  untersuchten  Stoffen  am 
meisten  Tannin,  wie  auch  vorhin  die  grünen.  Fast  alle  Pali- 
sadenzellen waren  zudem  hier  mit  Anthocyan  erfüllt  fnur  selten 
finden  sich  einige  pigmentfreie  darunter),  ebenso  ein  großer  Teil 
der  beiderseitigen  Epidermen  und  bestimmte  um  die  Gefäßbündel 
angeordnete  Zellen  des  Schwammgewebes.  Das  Vorkommen  von 
Tannin  und  Anthocvan  deckt  sich  aber  nicht  fjanz  miteinander, 
insofern,  als  in  einem  nicht  geringen  Teile  des  Schwammparen- 
chyms  mit  K2Cr2  07  gleichfalls  der  typische  Niederschlag  ent- 
stand. 

Durch  Einlegen  in  Jod  überzeugte  ich  mich  auch  hier,  daß 
im  AVinter  die  Assimilation  des  Blattes  für  die  Ernährunor  der 
Pflanze  nicht  von  großem  Werte  sein  kann. 

Die  rote  Nandina  von  Pallanza  ergab  in  den  Blättern 
keine  Unterschiede  gegen  die  von  Orleans  bezogene  Pflanze. 
Den  Stamm  konnte  ich  leider  nicht  näher  untersuchen. 

Zum  Schluß  seien  noch  einige  Angaben  über  die  Dicken- 
verhältnisse der  Blätter  gegeben,  die  uns  zeigen  werden,  daß 
auch  hierin  sich  die  zartere  Konstitution  namentlich  der  grünen 
italienischen  Xandina  besonders  ausprägt.  Ich  hatte  früher  lan 
Herbarexemplareni  die  Blattdicke  auf  0,27  mm  angegeben.  Bei 
den  vier  mir  jetzt  lebend  zur  Verfügung  stehenden  Exemplaren 
wurde  diese  nicht  ganz  erreicht.     Es  maßen  nämlich: 

die  grüne  von  Pallanza       0,18  mm  im  Durchschnitt, 
„       „(atav.)„     Heidelberg  0,23     ,,       „  „  \ 

„     rote        „     Orleans         0,23     „       „  ;, 

„        „  „     Pallanza       0,26     „       „  „ 


Ziehen  wir  nun  die  Folgerungen  aus  unseren  Darlegungen 
über  die  ^'erteilung  der  vier  untersuchten  Nährstoffe  im  Winter. 
so  haben  wir  zunächst  zu  betonen,  was  ja  eigentlich  von  vorn- 
herein sehr  wahrscheinlich  war,  daß  im  allgemeinen  in  beiden 
Rassen  Übereinstimmung  herrscht^).  Und  es  ist  wohl  bis  auf 
weiteres   nicht   anzunehmen,   daß    bezüglich   der  noch  sonst  vor- 

')  Diese  Blätter  erfrieren  nach  unseren  Erfahrun<cen  bei  ca.  —  10"  C. 

2;  Berthold  hält  es  nicht  für  uiimörjücli  (1.  c.  II.  p.  171),  daß  das 
(Tleichfjewicht  der  Inhaltsstoffe  sehr  von  Individuum  zu  Individuum  variiere. 
Mag  dies  auch  zuweilen  zutreffen  (so  in  dem  angeführten  Beispiele  von 
Acer  mit  den  auffallend  tanninreichen  und  -armen  Exemplaren),  als  all- 
gemein giltige  Rege!  wäre  es  erst  noch  zu  erweisen.  Daß  die  Blutvarietäten, 
weil  sie  (d.  h.  ihre  Blätter)  reich  an  Gerbstoff  sind,  dafür  verhältnismäßig 
arm   an  Stärke  sein   kcinnten,    ist  in  dieser  Allgemeinheit,    also  den  Stamm 
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liandenen  Stoffe  es  sich  anders  verhalten  wird.  Um  .so  nielir 
müssen  wir  hervorheben,  daß  die  roten  Hassen  durchweg  ein 
wenig  besser  ernährt  schienen.  Dabei  bliebe  noch  zu  unter- 
.suchcn.  ob  nicht  die  drei  zuerst  studierten  i'fliinzen  an  der  nörd- 
lichen Grenze  ihrer  Verbreitung  —  in  Heidelberg  sind  stets 
beide  Rassen  winterhart  —  noch  stärkere  Differenzen  auf- 
Aveisen. 

Damit  können  wir  an  eine  Erfahrung  anknüpfen,  die  schon 
lange  von  gärtnerischer  Seite  bekannt  war  und  die  sich  bei 
Müllor-Thurgau^)  publiziert  findet.  ,,.Je  besser  die  über- 
Avinternden  Teile  der  Pflanze  im  Herbste  mit  Reservestoffen 
versehen  sind,  desto  eher  werden  sie  im  allgemeinen  dem  Frost 
zu  widerstehen  vermögen,"  Mez-)  will  dies  für  seine  neue 
Theorie  über  das  Erfrieren  und  den  Schutz  dagegen  durch  mög- 
lichst frühzeitige  Eisbildung  verwerten.  Es  ist  hier  nicht  der 
Ort,  die  Ausführungen  dieses  Autors  eingehender  zu  besprechen; 
ich  glaube  nur,  daß  er  die  genannte  Beobachtung  wenigstens 
mit  Unrecht  als  für  sich  günstig  deutet.  Ebenso  widerspricht 
sie  aber  auch  nicht  seiner  Theorie.  Wenn  Mez  das  weitere 
Vordringen  der  „Fettbäume"  nach  Norden  hin  im  Gegensatz  zu 
den  ..Zucker-  oder  Stärkebäumen"  mit  der  Tatsache  in  Einklang 
bringt,  daß  erstere  „thermisch  -  aktive",  letztere  „thermisch- 
passive" Substanzen  angespeichert  enthalten,  so  ist  einmal  wohl 
die  ökologische  Bedeutung  des  Freiwerdens  der  Krystallisations- 
wärme  beim  Gefrieren  in  der  ersten  Gruppe  überschätzt,  da  es 
sich  um  viel  zu  kleine  Wärmemengen  handelt,  als  daß  sie  prak- 
tisch in  Betracht  kommen  könnten^). 

Jedenfalls  hat  er  übersehen,  wenn  er  sagt;  „In  der  An- 
häufung größerer  Mengen  thermisch- aktiver  Reservestoffe  kann 
der  Grund  gesehen  werden,  weshalb  gut  genährte  Bäume  wider- 
standsfähiger sind  gegen  Frost  als  schlecht  genährte"  und  dabei 
auf  das  eben  angegebene  Citat  von  Müller -Thurgau  verwei.st, 
daß  dieser  durchaus  nicht  nur  von  thermisch-aktiven,  sondern 
überhaupt  von  Reservestoffen  spricht.  Wie  wir  aber  fanden, 
ist  nun  bei  äcpk  und  Fagus  gerade  mehr  Stärke,  also  ein  „ther- 
misch-passiver" Stoff  in  der  winterhärteren  Rasse  vorhanden; 
nur  bei  Prunus  ccrasifera  ist  es  mehr  Fett,  also  eine  „ther- 
misch-aktive" Substanz.  Allerdings  haben  beide  Rassen  ja  .viel 
Zucker  in  der  Rinde,  aber  darin  verhielten  sie  sich  annähernd 
gleich  *). 

mit  einbegriffen,  sidier  niclit  richtig.  Docli  war  diese  rragestellung  von 
Berthold  durchaus  nicht  ohne  Berechtigung.  Wenn  es  sich  wirklich  ein- 
mal um  wesentliche  Xähr.stoffe  handeln  sollte,  so  könnte  daran  gedacht 
-werden,  es  mit  unserer  Ansicht  über  deren  Bedeutung  für  die  Winterhärte 
in  Einklang  zu  bringen. 

^)  Müll  er- Thurgau,  1.  c.  p.  .545—546. 

2)  Mez,  1.  c.  p.  121-122. 

3)  Übrigens  spricht  Mez  seihst  schon  solche  Bedenken  aus  1.  c.  p.  122. 

4)  Dazu  kommt  noch,  daß  nach  Alfr.  Fischer  (1.  c.  p.  98)  im  Sommer 
nicht  weniger  Glykose  in  der  Pande  ist  als  im  Winter;  die  zuvor  vorhandene 
Stärke  muß  entweder  aus  der  Binde  auswandern  oder  sich  in  einen  anderen 
vorläufig  mikrochemisch  nicht  nachweisbaren  Köi-per  verwandeln. 


Tischler,  Antliocyanbildung  und  Winterhärte  der  Pflanzen.         469 

Ich  meine  nun,  unsere  Funde  könnte  man  besser  so  deuten, 
daß  man  annimmt,  in  den  roten  Rassen  sei  das  Plasma  in  den 
Zellen  der  überwinternden  Organe  besser  genährt  und  damit 
—  auf  eine  uns  nicht  näher  bekannte  Weise  ^  widerstands- 
fähiger gegen  die  Kälte  geworden.  Die  Ansammlung  der  Kohle- 
hydrate im  Marke  wäre  dann  in  erster  Linie  von  Wichtigkeit 
für  das  Wachstum  der  Zweige  im  kommendem  Frühjahr.  Bert- 
hold^)  ist  jedenfalls  im  Recht,  wenn  er  betont,  daß  die  im 
Marke  aufgespeicherten  Reservestoffe  dahin  in  gelöster  Form 
durch  die  umgebenden  Gewebe  durchfiltrieren  und  erst  dann 
ausgeschieden  werden,  wenn  letztere  völlig  mit  ihnen  gesättigt 
sind.  Aber  daraus  darf  man  nicht  schließen,  daß  auch  alle 
außerhalb  des  Markes  gelegenen  Zellen  völlig  mit  allen  in  Be- 
tracht kommenden  —  also  auch  den  für  den  Kälteschutz  in 
erster  Linie  notwendigen  —  Stoffen  gesättigt  sind.  Ich  glaube 
vielmehr,  aus  einer  stärkeren  Ansammlung  von  Reservematerial 
im  Mark  lassen  sich  Rückschlüsse  auf  eine  bessere  Gesamt - 
ernährung,  somit  auch  was  die  schon  in  den  Rindenzellen  und 
dem  Gefäßbündelteile  verwandten  Stoffe  anlangt,  machen.  Wir 
operieren  eben  leider  hier  noch  mit  so  viel  Unbekannten,  daß 
Avir  an  die  Einzelheiten  uns  noch  gar  nicht  wagen  dürfen.  Xur 
in  einem  Falle,  nämlich  bei  Prionis  cerasifcra,  konnten  wir 
direkt  schon  sehen,  daß  in  der  roten  Rasse  eine  stärkere  Ein- 
lagerung von  Fettteilchen  im  Plasma  der  Rindenzellen  ist  als 
in  der  grünen.  Ich  hoffe,  daß  die  hier  vertretenen  Gesichts- 
punkte sich  als  richtig  erweisen  werden,  zumal  sie  an  länger 
bekannte  Funde  anknüpfen-).  Dann  könnten  wir  vielleicht  auch 
einmal  einen  Erklärungsweg  für  die  Beobachtungen  von  NolP) 
finden,  der  in  anscheinend  willkürlicher  Verteilung  frostharte 
Zweige  und  Knospen  an  Bäumen  und  Sträuchern  sah,  die  im 
übrigen  erfroren  waren.  Aber  da  wir  auch  dann  den  inneren 
Zusammenhang  zwischen  der  gesteigerten  Widerstandsfähigkeit 
und  der  größeren  Nahrunijszufuhr  noch  nicht  einzusehen  ver- 
mögen,  bleiben  bis  auf  weiteres  die  resignierten  Worte  Pfeffers*) 
zu   Recht  verstehen. 

Zum  Schluß  hätten  wir  uns  noch  die  Frage  vorzulegen,  wie 
die  bessei'e  Assimilation    bei  den  roten  Rassen,   die  wir  aus  der 


1)  Bertliold,  1.  c.  11.  p.  171. 

2)  Daneben  würde  natürlich  dem  nichts  im  Wege  stehen,  daß  auch 
noch  andere  ungünstige  Auß«'nl)e(lingunp:en  als  unfifenüpfende  Ernährung 
geeijirnet  sind,  die  Wider.standsfäliij^keit  gegen  tiefe  Temperaturen  zu  redu- 
zieren (s.  a.  Pfeffer,  1.  c.  IL  p.  308);  nur  meine  ich,  daß  sie  von  geringerer 
Bodeutunj?  sind,  vor  allem  aber  auch  häufig  schon  die  Ernährung  beeinflußt 
haben.  Ebenso  leuclitet  mir  die  Erklärung  von  Mez  (1.  c.  p.  114)  sehr  ein, 
daß  zuweilen  Individuen  durch  Herbeiführen  von  rascher  Eisbildung  in 
ihren  Geweben  denen  gegenüber  im  Vorteil  sind,  bei  welchen  dies  nicht  der 
Fall  ist,  also  insbesondere  auch  bei  den  in  „stagnierender  Luft"  ge- 
wachseneu. 

3)  Noll,  Über  frostliarte  Knospen -Variationen.  (Landwirtschaftliche 
Jalirbücher.  Bd.  14.  188Ö.  p.  707.) 

*)  Pfeffer.   1.  c.  II.  p.  817. 
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größeren  Anhäufung  des  TJeservematerials  erschließen  müssen, 
mit  der  Anthocyanbihhing  zusammenhängt.  Tritt  das  rote  Pig- 
ment dabei  nur  als  unwesentliches  Nebenprodukt  auf,  oder  aber, 
wirkt  es,  einmal  in  der  Zelle  gebildet,  selbst  irgendwie  günstig 
auf  die  die  Ernährung  bedingenden  Faktoren  ein?  Auch  diese 
Fragen  sind  schon  vcrschiodenfach  diskutiert;  wir  finden  alles 
Erwähnenswerte  wieder  in  dem  schon  oft  angeführten  itahe- 
nischen  Werke. 

Wir  sahen  schon  auf  pag.  450,  daß  die  Rotfärbung  durcli 
Licht  oder  tiefe  Temperaturen  begünstigt  wird.  Es  ist  ein  Fort- 
schritt gegen  die  älteren  Auffassungen,  daß  wir  jetzt  wohl  all- 
gemein diese  nicht  für  die  unmittelbaren  Ursachen  halten  ^).  Aus 
den  Untersuchungen  von  Zopf-)  geht  hervor,  daß  Anthocyan- 
bildung  an  gewisse  in  der  Zelle  zunächst  entstandene  Säuren, 
aus  denen  von  Overton^i,  daß  sie  namentlich  an  das  Auftreten 
von  Zucker  geknüpft  ist.  Beziehungen  zum  Tannin  sind  weiter- 
hin schon  seit  sehr  langer  Zeit  bekannt.  Da  aber  alle  diese 
Substanzen  in  der  Zelle  vorhanden  sein  können,  ohne  daß  Pig- 
mentbildung erfolgt,  muß  noch  ein  unbekannter  Faktor  postuliert 
werden,  den  Buscalioni  u.  Pollacci'*)  in  „oxydierenden  Fer- 
menten" sehen.  Im  Gegensatz  zu  ihnen  hält  Zopf''')  für  seine 
untersuchten  Objekte  einen  Oxydationsprozeß  für  ausgeschlossen. 
Wie  dem  auch  sei,  darin  stimmen  jetzt  wohl  alle  überein,  daß  eine 
Eotfärbung  mit  den  z.  Zt.  bekannten  Stoffen  noch  nicht  erklärt 
wird,  denn  diese  treten  in  unseren  grünen  Varietäten  z.  T.  ganz 
in  derselben  AVeise  auf  wie  in  den  roten,  und  man  wird  sie 
daher  auch  nicht  als  die  die  Assimilation  begünstigende  Ur- 
sache ansprechen.  Es  bleibt  also,  denn  von  dem  „unbekannten 
Faktor"  müssen  wir  doch  noch  vorläufig  absehen,  als  das  Wahr- 
scheinlichste die  Tatsache  bestehen,  daß  das  Anthocyan  selbst 
das  ökologisch  Wichtige  für  die  anders  geartete  Regulierung  der 
Nährstoffe  ist.  Und  wir  werden  da  an  die  von  Stahl";  ein- 
gehend begründete  Hypothese  denken,  daß  durch  die  experi- 
mentell nachgewiesene  Umsetzung  der  Licht-  in  AVärmestrahlen 
wenigstens  ein  vorübergehender  Nutzen  erzielt  und  die  gebildete 
Stärke  schneller  gelöst  und  weiter  transportiert  wird^).  Dem 
gegenüber  wollen  die  beiden  italienischen  Forscher  gerade  durch 
die  Anthocyanbildung  eine  Herabsetzung  in  der  Assimilation 
verursacht  wissen.  Auch  die  A^ermutung  Stahls,  daß  die  Tran- 
spiration durch  die  vorübergehende  Nutzbarmachung  der  AVärme- 
strahlen erhöht  werde,  konnte  von  Buscalioni  u.  Pollacci 
nicht  bestätigt  werden. 

1)  Küster,  1.  c.  p.  39. 

2)  Zopf,  1.  c.  p.  30. 

3)  O verton.  Eeobaclitun.i^en  und  Versiiche  über  das  Auftreten  von 
rotem  Zellsaft  bei  Ptlanzen.     (Pj-ingsh.  Jahrb.  Bd.  33.  1898.) 

*)  Busc.  u.  Po  IL.  I.  c.  p.  275,  .500. 
■')  Zopf,  1.  c.  p.  30. 
ß)  Stahl,  1.  c. 

')  Über  den  eventuellen  Schutz  der  Diastase  hierbei  s.  Koning  und 
Heins  ins.  ref.  Bot.  Centralbl.  Bd.  98.  1905.  p.  142. 


Tischler.  Anthocyanbildungiind  Winterhärte  der  Pflanzen.  4<  1 

Die  Frage  ist  also  durchaus  noch  nicht  geklärt^).  Hier 
aber  würden  die  angekündigten  Untersuchungen  Bitters  ein- 
zusetzen haben,  der  ja.  wie  wir  sahen,  gleich  uns  in  dem  An- 
thocyan  einen  wachstum.'^fördenden  Faktor  erblickt.  Ich  wollte 
mich  hier  darauf  beschränken,  nur  die  Ergebnisse  der  Assi- 
milation bei  den  grünen  und  roten  Rassen  miteinander  zu  ver- 
gleichen, wie  sie  in  der  uns  hier  besonders  interessierenden 
Jahreszeit,  dem  Winter,  in  der  Verteilung  der  Reservestoffe  im 
Stamme  vorliegen. 

Daß  sich  überhaupt  hierbei  gewisse  Differenzen  haben  nach- 
weisen lassen,  scheint  mir  der  erste  Schritt  zu  sein,  die  un- 
zweifelhafte Tatsache  atif zuklären,  daß  manche  rote  Rassen 
winterhärter  sind  als  die  grünen. 

1)  S.  auch  Overton,  1.  c.  p.  218.  „Ob  bei  den  rotblättrigen  Varietäten 
verschiedener  Pflanzenarten  die  ßlattzellen  mehr  Zucker  enthalten  als  die- 
jenigen der  grünen  Stammformen  der  l)etreffenden  Pflanzen,  ist  mir  z.  Zt. 
unbekannt  und  wäre  der  Untersuchung  sehr  wert."'  Zu  erwähnen  ist,  daß 
bei  einer  roten  Rasse  von  Prenanthes  purpurea  auffallend  wenig  Stärke  in 
den  Chlorophyllkörnern  war. 

Heidelberg.  Botanisches  Institut.    Januar  1905. 
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